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RESUMEN
El propósito de la investigación es conocer cuál es la resistencia del concreto
permeable respecto al concreto convencional o normal para su aplicabilidad en
pavimentos urbanos utilizando los agregados de la cantera de Shonguwarqui del
Distrito de Chingas, Provincia Antonio Raymondi; y con un cemento portland tipo I;
con el fin de encontrar alternativas de concreto para su aplicación en el campo de la
ingeniería civil. Dentro de su metodología se empezó por la búsqueda de información
relacionada al tema, además de obtener información sobre la ubicación de la cantera
shonguwarqui de la cual se extrajo los agregado, luego se tomó muestras para su
respectivo análisis de agregados de acuerdo a la NTP 400.012, seguido se procedió al
análisis de estas para diseñar la mescla. Se preparó la mezcla y se controló el slump
para ver la trabajabilidad y método de compactación además se elaboró testigos para
la rotura tanto de concreto permeable como del convencional, en cuanto al concreto
permeable se tuvo en cuenta la relación A/C al momento de diseñar la mescla de
acuerdo a la norma ACI 522 R (2006) además de medir la permeabilidad de esta, luego
se comparó los resultados del concreto permeable vs el concreto convencional; las
rupturas  de las probetas se realizó a los 7, 14 y 28 días.
Los agregados analizados muestran una alta resistencia y granulometría adecuada,
teniendo además todas sus propiedades adecuadas para la elaboración de concretos de
alta resistencia, sin embargo cabe mencionar el resultado del análisis químico realizado
en la cual resulta con un alto carbonato que podría afectar al concreto reforzado, puesto
que causa corrosión en el acero. En cuanto a la resistencia   se obtuvo una resistencia
de 232.82kg/cm2 en el concreto convencional y en concreto permeable se obtuvo
132.75kg/cm2, 159.77kg/cm2 con gravas de ¾’’ y 3/8’’ respectivamente. En la
permeabilidad el concreto que filtra mejor es la de ¾’’ de gradación. Cabe mencionar
que los ensayos realizados en el concreto permeable en estado fresco y endurecido se
han realizado conforme a la normatividad existente referida al concreto permeable,
pues estos difieren considerablemente a los de un concreto convencional.
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ABSTRACT.
The purpose of research is to know what is the resistance of the previous concrete
about to conventional concrete or normal for applicability in flooring urban using
aggregates quarry Shonguwarqui District Chingas, Province Antonio Raymondi; and
with a pórtland cement type I; in order to find new alternatives concrete for your
application in the field of civil engineering. Within its methodology it began by
searching for information related to the subject, in addition to obtaining information
on the location of the quarry Shonguwarqui from which the aggregates were extracted,
then samples are taken for their respective analysis of aggregates according to the NTP
standard 400.012, followed by the analysis of these to design the mixtures. Be prepared
mix and is measured the slump for workability and method compaction addition to be
developed witnesses to break both previous concrete as the conventional concrete, as
for the particular previous it had in mind the relationship A/C; when designing
mixtures according to the standard ACI 522r (2006) as well measured patency of this,
then were compared the results of the previous concrete vs conventional concrete,
ruptures of specimens was performed to 7, 14, 28 days. The aggregates analyzed show
a high resistance and particle size appropriate, talking addition all your suitable
properties for the development of concrete high resistance, however include the result
of the chemical analysis performed in which it with a high carbonate that could affect
reinforced concrete, since cause corrosion in the steel
Following the regulations proceeded to design mixtures for both conventional concrete
and previous concrete by the method ACI. As for the residence was obtained resistance
232.82kg/cm2 in the conventional concrete and in previous concrete was obtained
132.75 kg/cm2, 459.77kg/cm2 with gravels ¾’’ and 3/8’’ respectively this to 28 days.
In the previous concrete that filter is best to the ¾’’ gradation. It should be mentioned
that the tests carried out on previous concrete in a fresh and hardened state have been
carried out in accordance with the existing regulations regarding previous concrete, as
these differ considerably from those of a conventional concrete.
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1I. INTRODUCCIÓN
El proceso de urbanización tradicional tiene importantes efectos sobre las aguas
pluviales en una ciudad, principalmente debido a la disminución de la capacidad
de infiltración y de almacenamiento, así como eliminación de los cauces naturales
de escurrimiento. También aparecen contaminantes asociados a la actividad
urbana como hidrocarburos y metales, que son arrastrados por el agua,
contribuyendo significativamente a aumentar la contaminación difusa.
Estos cambios producen un impacto negativo en la hidrología natural y el medio
ambiente. Se dañan cauces naturales y ecosistemas, y las inundaciones son más
frecuentes, rápidas y severas. Todo esto se intensifica si la ciudad sigue creciendo
sin preocuparse del impacto que ella misma genera. Las soluciones necesarias
para enfrentar estas consecuencias son caras y no siempre efectivas.
Una alternativa para manejar el agua de una tormenta consiste en infiltrarla
directamente a través de un concreto permeable utilizado como pavimento. El
concreto permeable en pavimentos es una práctica ideal del mejor manejo para
lograr esto, permitiendo que el agua de lluvia pase directamente a través del
pavimento y entre a la tierra, de modo que pueda penetrar directamente al suelo o
diseñando una red de alcantarillado pluvia en toda la vía y así evacuara las aguas
de lluvia rápidamente y no ocasionar daños.
Con la utilización de pavimentos de concreto permeable se consigue recargar el
acuífero, preservar los recursos hídricos, reducir el escurrimiento del agua pluvial
o eliminarlo y remover algunos contaminantes, mejorando la calidad del agua.
Además, esta práctica reduce o elimina en gran medida la necesidad áreas de
retención costosas y el costo de alcantarillas para la conducción del agua.
En la investigación se encontró antecedentes nacionales e internacionales las
cuales se mencionan como sigue:
Azañedo, Chávez, Muñoz, Cajamarca (2007) en su tesis  “Diseño de mezcla de
concreto poroso con agregados de la cantera La Victoria, cemento pórtland tipo i
2con adición de tiras de plástico, y su aplicación en pavimentos rígidos, en la
ciudad de Cajamarca” donde su objetivo fue diseñar la mezcla de un Concreto
Poroso, utilizando agregado de la cantera La Vitoria con cemento Pórtland  tipo I
con adición de tiras de plástico, con resistencias mecánicas adecuadas para el uso
en pavimentos y que permitan un buen drenaje para su disposición final. Concluye
que de los constituyentes del concreto poroso.
- Según los resultados obtenidos con el uso de cemento Sol Tipo I se obtienen
resistencias ligeramente mayores que con el Cemento Pacasmayo Tipo I
Mejorado.
- El agregado grueso de la cantera La Victoria utilizado se ajusta al Huso
Granulométrico N° 8 (3/8” – N° 8), el cual permite el diseño de mezcla de
Concreto Poroso para la ciudad de Cajamarca, empleando el Método del Comité
211 3R 97 para concretos de Cero Slump.
Barahona, Martínez, Zelaya, El Salvador (2013) En sus investigaciones Sobre
Concreto Permeable Utilizando Agregado Grueso, donde su objetivo era realizar
un Estudio del Comportamiento del Concreto  Permeable en función del tipo de
agregado grueso  utilizado. En la cual se realizaron tres especímenes por cada
alternativa del concreto permeable, considerando que una alternativa consta de
una resistencia y un agregado diferente, evaluado a una edad específica (7, 14, 28
días), es decir que en el día 7 se someterán a la prueba de compresión 27 cilindros,
a los 14 días se reventaran otros 27 cilindros y por ultimo a los 28 días se
efectuara la prueba de compresión a los cilindros restantes que son 27. Concluyo
que El uso del concreto permeable con el agregado grueso de tamaño nominal de
3/8” de las canteras el Carmen, Aramuaca y la Pedrera y según las pruebas de
ASTM C-132 Y ASTM C-72 su resistencia es ideal para superficies de baja
intensidad de carga.
Flores, Pacompia, Puno (2015) en su tesis diseño de mezcla de concreto
permeable con adición de tiras de plástico para pavimentos, Donde el Propósito
era evaluar la incidencia que tiene la incorporación de tiras de plástico
3(polipropileno) en las propiedades del concreto permeable f’c=175kg/cm diseñado
para pavimentos. Concluye que la resistencia a la Compresión desarrollada a los
28 días por el Concreto Permeable elaborado con el diseño óptimo, aumenta en un
16.7% y 4.2%, al adicionar las Tiras de Polipropileno en 0.05% y 0.10%
respectivamente. Mientras que al incorporar las tiras en un 0.15% disminuye su
resistencia a la compresión en un 10.7%. Concluyendo que el óptimo porcentaje
de incorporación de Tiras de Polipropileno es 0.05% respecto al peso de todos los
materiales del diseño de mezclas.
Flores México (2010) en su tesis “Caracterización del Concreto Permeable usando
el módulo de ruptura y el porcentaje de desgaste” donde su objetivo era establecer
el procedimiento para caracterizar el concreto permeable considerando parámetros
mecanicistas para estar en condiciones de diseñar mezclas de concreto permeable
óptimas para pavimentos urbanos; concluye que se estableció un procedimiento
adecuado para caracterizar el concreto permeable considerando parámetros
mecanicistas, serán usando el Módulo de Ruptura y el porcentaje de desgaste
obtenido por el método Cantabro, en el diseño del concreto permeable para
pavimentos urbanos.
León, Rosero, Quito (2016) en su tesis de “Optimización del Diseño de una
Mezcla de Hormigón Permeable a partir de tres Distintas Graduaciones” donde
uno de sus objetivos era Diseñar una mezcla de hormigón permeable que nos
permita alcanzar una resistencia aceptable; en la cual tomo muestras de agregados
gruesos la cual analizó sus propiedades, luego paso al diseño de mezcla para
obtener lo deseado. Concluye que realizando los ensayos de compresión se pudo
observar que si se aumenta la relación agua/cemento (a/c) aumenta la resistencia a
la compresión y a menor relación agua/cemento (a/c) disminuye su resistencia a la
compresión, por lo que para obtener una mezcla de hormigón permeable se puede
establecer un rango de relación agua/cemento que desde 0,55 a 0,60 para poder
alcanzar resistencias a la compresión adecuadas.
4Moujiry Castañeda, Santiago de Calí (2014) en su tesis de diseño y aplicación de
Concreto Poroso para Pavimentos donde uno de sus objetivos era Determinar la
viabilidad económica de la aplicación de concreto poroso, al comparar con
aplicaciones de pavimento convencional en proyectos de infraestructura vial.
Concluye que Según los resultados de los ensayos realizados y la información que
se recolectó para la elaboración del documento, el concreto poroso Tipo I se
puede utilizar para una estructura de concreto como capa de rodadura en tráfico
ligero o liviano. Implementándose en estacionamientos, ciclo vías, andenes
peatonales, entre otras.
Pérez México (2009) realizó su tesis “estudio experimental de concretos
permeables con agregados Andesíticos” con el propósito de sentar las bases para
la fabricación de concretos permeables con agregados Andesíticos con un
porcentaje de vacíos que cumplan los requisitos de permeabilidad y resistencia.
Concluye que las mezclas con 15% de vacíos resultaron con un promedio de 196
kg/cm2 en resistencia a compresión, 20kg/cm2 en resistencia a la tensión indirecta
por compresión diametral, 41 kg/cm2 en resistencia a flexión y 117.768 kg/ cm2
en módulo de elasticidad. Las mezclas con 20 % de vacíos resultaron con un
promedio de 165 kg/cm2 en resistencia a la compresión, 15kg/cm2 en resistencia
a la tensión indirecta por compresión diametral, 37 kg/cm2 en resistencia a flexión
y 105.378 kg/cm2 en módulo de elasticidad.
Terreros, Carvajal, Bogotá (2016) en su tesis de investigación de “Análisis de las
Propiedades Mecánicas de un Concreto Convencional Adicionando Fibra de
Cáñamo” donde su objetivo general era determinar y analizar las propiedades
mecánicas (compresión y flexión) de un concreto convencional adicionando fibra
de cáñamo en condiciones normales; investigación consta de unos análisis de
datos, estudios e investigaciones; posteriormente un estudio experimental para
comparar las propiedades mecánicas de un concreto normal con un concreto
adicionando fibra de cáñamo. En los estudios experimentales se van a analizar
varios aspectos tales como: la trabajabilidad o manejabilidad de la mezcla de
5concreto mediante la relación agua-
cemento(A/C),laresistenciaacompresiónadquiridaenlosdías7,14y28 días Concluyo
que Basados en las fuentes de información, la fibra de cáñamo se utilizó en unas
condiciones específicas, adicionando el 1% de fibra del peso total del concreto
para cada uno de los ensayos, con una longitud de 4 cm a 5 cm por cada hilo,
tratada con cal hidratada para evitar corrosión de la fibra causada por la
alcalinidad del concreto y distribuida aleatoriamente en toda la mezcla para
generar homogeneidad. En el proceso de mezclado la trabajabilidad del concreto
con fibra fue más difícil que la del concreto normal, pues es necesario aglutinar
eficazmente la fibra, sin embargo el grado de fluidez de los dos concretos con
base al ensayo de asentamiento fue de 40 mm (1½”) y los dos presentaron
exudación notoria pero no en una alta tasa. Por lo tanto se afirma que la fibra
genera mayor esfuerzo manual en el proceso de mezclado.
JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
Se percibe en las zonas andinas que las precipitaciones inundan las calles
desbordando las alcantarillas pluviales, obstaculizando el tránsito vehicular y
peatonal; además de afectar las bases de la losa de concreto de pavimentos, tal es
el caso de la provincia Antonio Raimondi y sus distritos que utilizan el agregado
de la cantera shonguwarqui. Por lo tanto motiva a investigar las propiedades del
concreto permeable y su posterior aplicación en las pavimentaciones de sus calles
de las zonas mencionadas, además siendo una fuente de información para futuras
investigaciones acerca de este tipo de concreto y su aplicación en cualquier otra
área cuyas condiciones sean similares a las encontradas en el territorio delimitado
Al llevar a cabo investigaciones del concreto permeable y su aplicabilidad en
pavimentos urbanos, se estará conociendo el comportamiento de este y sus
beneficios además de conocerse características del agregado grueso (grava) al
emplearse como material pétreo en el concreto permeable.  Por ende, los
resultados obtenidos de esta investigación darán a conocer el agregado que
6permita un concreto más eficiente (mejores caracterices mecánicas e hidráulicas)
además de reducir el costo.
PROBLEMA
Debido a las fuertes lluvias que afectan las pavimentaciones y alcantarillado
pluvial los pobladores tienen inseguridad e incomodidad, pues las aguas
obstaculizan el tránsito vehicular y peatonal debido al concreto usado en
pavimentos, además de afectar a las mismas pues son poco durables, las aguas
afectan las bases de los pavimentos debido a esto los pavimentos de concreto
permeable ofrecen una solución atractiva a la fuga de agua y a los problemas
asociados de contaminación de agua e inundaciones en épocas de lluvia. Este
documento estudia la necesidad y las ventajas de los pavimentos de concreto
permeable, y proporciona pautas para su diseño hidráulico y estructural, curado,
mantenimiento, costo y otros aspectos importantes.
En nuestro medio existen que una serie de fenómenos relacionados con la
intensidad de lluvia, entre ellos se manifiestan los siguientes;
La Escorrentía que se genera en obras viales; dicho problema se genera debido a
que el agua no sigue su ciclo natural, generando que las obras viales fallen.  Desde
hace mucho se han instalados sistemas de drenaje (canaletas, badenes, cunetas,
etc.) para contrarrestar dicho problema, pero este sistema esta susceptible a fallas
y no presenta una solución definitiva para manejar esta escorrentía, ya que el agua
al ser  evacuada por la obras de drenaje,  generan problemas en los puntos de
descarga natural  (quebradas y  ríos)  generando crecidas repentinas del nivel del
agua; provocando que las zonas de descargar no sean capaces de  drenar el agua lo
que  con llevan a inundaciones repentinas  en zonas aledañas y zonas bajas.
Si las obras de drenaje no evacuan el agua de las superficies de las aceras, pasos
peatonales y estacionamientos puede ocasionar problemas de estancamiento de
aguas en las estructuras ya mencionadas;   dicho suceso deteriora tales obras
viales, lo que implica costos de mantenimiento en las estructuras y al mismo
7tiempo dichos estancamiento en las superficies peatonales también pueden ser
fuentes de vectores de enfermedades, como el dengue u otras enfermedades.
En vista del conjunto de problemáticas antes mencionada, y percibir que no
existen pruebas ni estudio del concreto permeable con los agregados más
comunes, es indispensable el estudio del mismo en nuestro medio.   Al investigar
se obtendrán una serie características del concreto permeable sus diferentes
resistencias respecto al concreto convencional.  Y si en un futuro se desea emplear
concreto permeable en Pavimentación de áreas urbanas existirá una investigación
que indique ciertos parámetros de cómo será la resistencia de tal concreto.
Por lo tanto, se ha considerado estudiar la resistencia del concreto permeable
como medida de atenuación a estos fenómenos.
Por lo expuesto nos planteamos el siguiente problema de investigación:
¿Cuál es la resistencia a la compresión de un Concreto Permeable vs un concreto
convencional aplicada a pavimentos, utilizando agregados de la cantera
Shonguwarqui del Distrito de Chingas, Provincia Antonio Raymondi?
CONCEPTUACIÓN Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Concreto Convencional O Normal
Es la mezcla constituida por cemento, agregados, agua y eventualmente aditivos,
en proporciones adecuadas para obtener las propiedades prefijadas. Hernández C;
Rojas Y. y Bendezú M. (2013). El concreto es un material durable y resistente
pero, dado que se trabaja en su forma líquida, prácticamente puede adquirir
cualquier forma. Esta combinación de características es la razón principal por la
que es un material de construcción tan popular para exteriores. Sánchez D. (1997)
Concreto Permeable
El Concreto permeable se lo puede definir como un Concreto hidráulico y poroso
debido a que sus características físicas (densidad, consistencia, tiempo de
fraguado, tiempo de endurecimiento entre otros) poseen un contenido de vacíos
muy alto en comparación con el Concreto tradicional. Este tipo de Concreto al
8tener un alto contenido de vacíos permite el paso del agua y del aire de forma
sencilla. La granulometría, la relación agua/cemento, y la adición de aditivos
permiten obtener una mezcla exitosa de acuerdo a las características físicas y
mecánicas requeridas.
Se encuentra dentro del espectro de los materiales ecológicos, ya que permite la
filtración del agua al subsuelo logrando así la restauración de los mantos
acuíferos. El material es sumamente durable, no degradable e increíblemente
resistente manteniendo sus características de permeabilidad. ACI 522 R (2006)
Componentes del Concreto
Son aquellos materiales que en conjunto constituyen el concreto, los cuales
básicamente son agregados (arena y grava) y pasta (cemento Pórtland y agua); los
aditivos y adiciones son incluidos en la mezcla como componentes especiales.
Sánchez D. (1997)
Cemento
Mineral pulverizado que tienen la propiedad que por acción de una cantidad de
agua, forma una pasta conglomerante capaz de endurecer tanto bajo el agua como
en el aire, produciendo compuestos estables Riva (2009). Las materias primas
fundamentales del cemento son las rocas calcáreas, las arcillas que se extraen de
los yacimientos a cielo abierto (canteras) y el yeso que se incorpora en el proceso
de la molienda para regular el tiempo de fraguado Riva (2009). El proceso de
fabricación consiste en obtener una mezcla de silicatos y aluminatos de calcio que
se obtienen mediante un proceso de cocción a altas temperaturas de las calizas y
arcillas calcinados en hornos giratorios, donde se produce la descomposición de
las materias primas (arcilla y caliza) en óxidos que posteriormente se combinan
entre sí a un temperatura de 850-1500°C y este producto que sale del horno
giratorio se denomina Clinker. Abanto (2009).
Composición química cemento portland
9Los componentes principales del cemento Portland son los silicatos y los
aluminatos de calcio, estos compuestos se forman por la asociación química de
diferentes óxidos como el óxido de calcio (CaO) entre 60-67%, el óxido de silicio
(SiO2) entre 17-25%, el trióxido de aluminio (Al2O3) entre 3-8% y el óxido de
fierro (Fe2O3) entre 0.5-6% Ruiz (2009).
Hidratación y finura del cemento
Es la reacción (serie de reacciones químicas) del cemento cuando se le añade agua
para formar un material de unión, el cual con la presencia de agua los silicatos y
aluminatos forman productos de hidratación que con el tiempo producen una masa
firme y dura, Dawood (2007). Mientras que el tamaño de una partícula de
cemento tiene un efecto importante en la velocidad a la que se hidratará cuando se
expone al agua, a medida que reacciona una capa de producto de hidratación se
forma alrededor del exterior de la partícula, separando el núcleo sin reaccionar de
la partícula del agua circundante, porque a medida que esta capa se hace más
gruesa, la velocidad de hidratación disminuye. Hamlin and Jeff (2008)
Agregados
El agregado es el material granular, generalmente inerte, resultante de la
desintegración natural, desgaste o trituración de rocas, de escorias siderúrgicas
convenientemente preparadas para tal fin o de otros materiales suficientemente
duros, que permiten obtener partículas de forma y tamaños estables, destinados a
ser empleados en el concreto.
Se define como agregado al conjunto de partículas inorgánicas de origen natural o
artificial cuyas dimensiones están comprendidas entre los límites fijados en la
NTP 400.011.Hernandez C; Rojas Y. y Bendezú M. (2013)
Fino (Arena)
Los agregados finos comúnmente consisten en arena natural o piedra triturada
siendo la mayoría de sus partículas menores que 5mm
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Los agregados finos deben cumplir ciertas reglas para darles un uso ingenieril
óptimo: deben consistir en partículas durables, limpias, duras, resistentes y libres
de productos químicos absorbidos, recubrimientos de arcilla y de otros materiales
finos que pudieran afectar la hidratación y la adherencia de la pasta de cemento.
Las partículas de agregado que sean desmenuzables o susceptibles de
resquebrajarse son indeseables. Hernández C; Rojas Y. y Bendezú M. (2013)
Grava
Según Hernández C; Rojas Y. y Bendezú M. (2013) es el agregado grueso
proveniente de la desintegración natural de materiales pétreos, encontrándoseles
corrientemente en canteras y lechos de ríos depositados en forma natural.
De acuerdo al tamaño de los agregados estas se dividen en:
Grava gruesa: 3’’ a 3/4’’
Grava fina: 3/4’’ a 4.75mm
Piedra Triturada o chancada
Denominado así al agregado grueso obtenido por la trituración artificial de rocas o
gravas. Sánchez D. (1997)
Diseño de Mezcla
Es la determinación de la combinación más práctica y económica de materiales
disponibles para producir un concreto que satisfaga sus requerimientos bajo
condiciones particulares de uso. Una mezcla se debe diseñar tanto para estado
fresco como para estado endurecido. Las principales exigencias que se deben
cumplir para lograr una dosificación apropiada en estado fresco son las de
manejabilidad y economía, y para el concreto endurecido son las de resistencia,
durabilidad, acabado y en algunos casos el peso volumétrico. Sánchez D. (1997)
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Agua
El agua como componente del concreto es el elemento que hidrata las partículas
de cemento y hace que estas desarrollen sus propiedades aglutinantes. Al
Mezclarse con el cemento se produce la pasta, la cual puede ser más o menos
fluida, según la cantidad de agua que se agregue. Al endurecer la pasta, como
consecuencia del fraguado, parte del agua permanece en la estructura rígida de la
pasta (Agua de hidratación), y el resto es agua evaporable. Sánchez D. (1997)
Características del concreto
Entre las características podemos ver:
La facilidad con que puede colocarse dentro de los encofrados de casi cualquier
forma mientras aun tenga una consistencia plástica.
Su elevada resistencia a la compresión lo que le hace adecuado para elementos
sometidos fundamentalmente a compresión.
Su elevada resistencia al fuego y a la penetración del agua
Hernández C; Rojas Y. y Bendezú M. (2013)
Comportamiento
Es la manera de comportarse (conducirse, portarse). Se trata de la forma de
proceder de un agente, material ante cualquier variable que lo afecte, es decir es la
manera en la cual es concreto reacciona ante los materiales que lo componen.
Niño J. (2010)
Trabajabilidad y consistencia
La trabajabilidad es la facilidad que presenta el concreto fresco para ser mezclado,
colocado, compactado y acabado sin segregación y exudación durante estas
operaciones. No existe prueba alguna hasta el momento que permita cuantificar
esta propiedad generalmente se le aprecia en los ensayos de consistencia; la
consistencia es esta definida por el grado de humedecimiento de la mezcla,
depende principalmente de la cantidad de agua usada. Prueba llamado
revenimiento o “Slump test”. Hernández C; Rojas Y. y Bendezú M. (2013)
Clases según su asentamiento.
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Tabla 01 Control del concreto en estado fresco
Consistencia Sump Trabajabilidad Método de Compactación
Seca 0’’ a 2’’ Poco trabajable Vibración Normal
Plástica 3’’ a  4’’ Trabajable Vibración ligera Chuseado
Fluida >5’’ Muy trabajable Chuseado
Permeabilidad
Se refiere a la cantidad de migración de agua a través del concreto cuando esta se
encuentra a presión, o a la capacidad del concreto de resistir la penetración de
agua u otras sustancias. ACI 522 R (2006).
Impermeabilidad
Es una propiedad del concreto que puede mejorarse, con frecuencia, reduciendo la
cantidad de agua en la mezcla. El exceso de agua deja vacíos y cavidades después
de la evaporación y, si están interconectadas, el agua puede penetrar o atravesar el
concreto. La inclusión de aire (burbujas diminutas) así como un curado adecuado
por el tiempo prolongado, suelen aumentar la impermeabilidad. Hernández C;
Rojas Y. y Bendezú M. (2013)
Resistencia
Es una habilidad para resistir esfuerzos y de allí que se pueda considerar de cuatro
maneras: Compresión, tracción, flexión y corte. El concreto presenta una alta
resistencia a los esfuerzos de compresión y muy poca a los de tracción, razón por
la cual la resistencia a la compresión simple es la propiedad a la que se le da
mayor importancia. Sánchez D. (1997)
Segregación
Es un propiedad del concreto fresco, que implica la descomposición de este en sus
partes constituyentes o lo que es lo mismo, la separación del agregado grueso del
mortero. Es un fenómeno perjudicial para el concreto, produciéndose en el
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elemento llenado, bolsones de piedra, capas arenosas, cangrejeras, etc. La
segregación es una función de la consistencia de la mezcla, siendo el riesgo mayor
cuanto más húmedo es esta y menor cuanto más seca lo es; generalmente procesos
inadecuados de manipulación y colocación son las causas del fenómeno de
segregación en las mezclas, pues ocurre cuando parte del concreto se mueve más
rápido que el concreto adyacente. Hernández C; Rojas Y. y Bendezú M. (2013)
Exudación
Se define como el ascenso de una parte del agua de la mezcla hacia la superficie
como consecuencia de la sedimentación de los sólidos, este fenómeno se presenta
momentos después de que el concreto ha sido colocado en el encofrado. La
exudación puede ser producto de una mala dosificación de la mezcla, de un
exceso de agua en la misma, de la utilización de aditivos, y de la temperatura, en
la medida en que a mayor temperatura mayor es la velocidad de exudación.
Hernández C; Rojas Y. y Bendezú M. (2013)
Durabilidad
El concreto debe ser capaz de resistir la intemperie, acción de productos químicos
y desgastes, a los cuales estará sometido en el servicio. Gran parte de los daños
por intemperie sufrido por el concreto pueden atribuirse a los ciclos de
congelación y descongelación. La resistencia del concreto a esos daños puede
mejorarse aumentando la impermeabilidad incluyendo de 2 a 6% de aire con un
agente inclusor de aire, o aplicando un revestimiento protector a la superficie.
Hernández C; Rojas Y. y Bendezú M. (2013)
Contenido de Vacíos
Masa volumétrica (masa unitaria) y vacíos: La masa unitaria es el peso o masa de
agregado que se necesita para   llenar un recipiente con un volumen determinado.
El volumen referido aquí es el ocupado por los agregados y el volumen de vacíos
que ocupan todo el recipiente. La masa volumétrica que ocupa los agregados
comúnmente usados varía entre los 1200 a 1750 kg/m³.
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La cantidad de vacíos afecta la demanda de pasta que necesita la mezcla –la
demanda de agua de mezcla u cemento aumenta con la cantidad de vacíos – La
cantidad de vacíos varía cerca de 30% a 45% para el agregado grueso y cerca del
40% al 50% para el agregado fino. Abanto F. (2013)
Vacío de Aire
Es un espacio, en la pasta del cemento, mortero o concreto, lleno de aire; un vacío
de aire atrapado mide más o menos 1 mm de ancho, y es de forma irregular; estos
tienen un diámetro entre 10 y 1000 ppm y asemeja una esfera. Sánchez D. (1997)
Autocompactable
El concreto auto compactable se define como “aquel que tiene la propiedad de
consolidarse bajo su propio peso sin necesidad de vibrado, aun en elementos
estrechos y densamente armados”.
Este concreto pertenece a la familia de los concretos de alto desempeño y tiene la
propiedad de fluir sin segregación, auto compactándose por sí solo, asegurando
así la continuidad del concreto endurecido. Abanto F. (2013)
Porosidad
Es la capacidad de un material de absorber líquidos o gases. También es el tamaño
y número de los poros de un filtro o de una membrana semipermeable. ACI 522 R
(2006)
Mezclado
Es la incorporación de los componentes del concreto hasta el grado en que las
reacciones entre sí se completen; esta puede llevarse a cabo mediante medios
manuales o mecánicos. Hernández C; Rojas Y. y Bendezú M. (2013)
Concreto Endurecido
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El concreto se encuentra en este estado cuando propiamente comienza la
formación del tejido filamentoso producto de la hidratación, o gel de cemento, que
endurece la pasta y que a su vez la capacita para aglutinar las partículas de los
agregados, dándole resistencia mecánica a la masa del concreto. Hernández C;
Rojas Y. y Bendezú M. (2013)
Concreto Fresco
Mezcla de concreto recién elaborada, la cual es una masa plástica que puede ser
moldeada con relativa facilidad, y que a temperatura normal de prueba permanece
en ese estado durante pocas horas. Inicia desde que el concreto está recién
mezclado, hasta el principio de la rigidez del mismo. Hernández C; Rojas Y. y
Bendezú M. (2013)
Curado
Procedimiento para mantener en el concreto, los contenidos de humedad y
temperatura en condiciones satisfactorias, durante un período definido
inmediatamente después de la colocación y acabado, con el propósito que se
desarrollen las propiedades deseadas. Hernández C; Rojas Y. y Bendezú M.
(2013)
ACI
Es una sociedad técnica y educativa dedicada a mejorar el diseño, construcción,
mantenimiento y reparación de estructuras de Concreto. ACI 522 R (2006)
ASTM
Siglas que corresponden a la entidad AMERICAN SOCIETYFOR TESTING
AND MATERIALS. (Sociedad americana para pruebas y materiales).
Relación Agua-Cemento (A/C)
La razón de la cantidad de agua, excluyendo sólo aquella absorbida por los
agregados, a la cantidad de cemento en la mezcla de concreto o de mortero;
establecida de preferencia como un decimal por peso. Sánchez D. (1997)
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Aditivos
Se denomina aditivo a las sustancias añadidas a los componentes fundamentales
del concreto con el propósito de modificar alguna de sus propiedades y hacerlo
mejor para el fin a que se destine. Hernández C; Rojas Y. y Bendezú M. (2013)
OPERACIONALIZACION DE VARIABLE:
VARIABLE DEPENDIENTE
Resistencia del Concreto
VARIABLE
DEFINICION
CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL INDICADOR
Resistencia
del Concreto
Es el esfuerzo
máximo que puede
soportar un material
bajo una carga de
aplastamiento.
(Juárez E. 2005).
Es el esfuerzo máximo que puede
soportar una probeta de Concreto
bajo una carga capaz de cumplir
con las condiciones indicadas en la
norma N.T.P.
Kg/cm2
VARIABLE INDEPENDIENTE
Agregados, Agua, cemento
VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL INDICADOR
Independiente:
Agregados
Relación Agua/
Cemento
El agregado es el elemento que al
mezclarse con cemento y agua en
una adecuada proporción nos
proporciona una piedra artificial con
una resistencia deseada
Kg, m3, Bls, Ltrs
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Se plantea como hipótesis: La resistencia a la compresión de un concreto
permeable es superior al concreto convencional, Utilizando Agregados de la
cantera Shonguwarqui del Distrito de Chingas, Provincia Antonio Raymondi.
Como objetivo general se planteó evaluar la Resistencia a la compresión de un
Concreto Permeable vs uno Convencional, utilizando agregados de la cantera
Shonguwarqui del Distrito de Chingas, Provincia Antonio Raymondi
Y como objetivos específicos
 Determinar las propiedades físicas y Químicas de los agregados de la cantera
Shonguwarqui del Distrito de Chinga, Provincia Antonio Raymondi.
 Determinar la relación a/c para un concreto permeable y convencional.
 Determinar La resistencia a la Compresión del Concreto Permeable y
convencional en 7 días, 14 días y 28 días.
 Identificar y comparar el Concreto Permeable vs concreto convencional con
la mejor resistencia para su aplicabilidad en pavimentos.
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II. METODOLOGÍA DEL TRABAJO:
Primero se procede a la identificación de la cantera a usar para fines de
investigación luego se localiza su ubicación, luego se procede a la extracción de
esta para su análisis respectivo en laboratorio.
Dentro de estos análisis se realizan los análisis físicos y químicos, para poder
tener conocimiento de las propiedades de este material y ver sus afecciones al
concreto; seguido de estas actividades se procede a diseñar la mezcla y prepararla
tanto convencional como permeable, para su posterior prueba de roturas, además
de medir la permeabilidad del concreto permeable.
TIPO DE INVESTIGACIÓN:
Según el Proceso, Aplicada, porque la investigación está orientada a lograr un
nuevo conocimiento destinado a procurar soluciones a fin de conocer la
resistencia del concreto permeable respecto al concreto convencional para su
aplicación a pavimentos usando agregados de la zona.
En coherencia con el fin de la ciencia
Explicativa porque los datos de la investigación han sido obtenidos por
observación de fenómenos condicionados por el investigador. Se utiliza la
experimentación.
Es un diseño experimental del tipo en bloque al azar, porque es un proceso en el
cual estudiaremos la resistencia del concreto convencional en comparación con el
concreto permeable a un diseño estandarizado aplicada a pavimentos, el estudio
en su mayor parte se concentrará en las pruebas realizadas en el Laboratorio de
Mecánica de Materiales, donde el investigador estuvo en contacto con los ensayos
a realizar obteniendo resultados de acuerdo a lo planeado en sus objetivos.
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DISEÑO DE BLOQUE COMPLETO AL AZAR
- Concreto Permeable
DIAS DE
CURADO
PRBETAS DE UN CONCRETO PERMEALE VS UNO
CONVENCIONAL
CONCRETO
CONVENCIONAL
CONCRETO PERMEALE
GRADACION
1 (3/4)
GRADACION
2 (3/8)
7
14
28
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POBLACIÓN Y MUESTRA
Conjunto de cubos de mortero con diseño capaz cumplir las condiciones de
resistencias indicadas en el reglamento N.T.P.
Para este estudio se trabajó con una muestra de probetas de concreto permeable y
concreto convencional o normal, 9 probetas de concreto permeable y 9 de
concreto convencional
Para la elaboración de las unidades de estudio se utilizaron las siguientes
referencias:
 Agregados fino y grueso para el concreto convencional
 Agregado grueso para el concreto permeable
 Agua
 Cemento portland Tipo I
TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACIÓN
TECNICA INSTRUMENTO
Observación
Guía de observación
Resumen.
Fichas técnicas del
laboratorio de las pruebas a
realizar.
Para esto se utilizó como instrumento una guía de observación resumen porque
nos permitió elaborar sistemas de organización y clasificación de la información
de los diversos ensayos y de la resistencia a la compresión (ver anexos).
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PROCEDIMIENTO
IDENTIFICACION DE LA CANTERA
Identificación Preliminar de la cantera
Para identificar las canteras se usó el programa Google Heart lo cual nos facilita
las vistas panorámicas de la cantera en explotación (Shonguwarqui) del Distrito
de Chingas, Provincia Antonio Raymondi.
De esta forma identificamos como sigue:
Cantera denominada Shonguwarqui perteneciente al Distrito de Chigas el cual se
ubica a una altura de 2249msnm y 9º08º21.21º S, 76º56º44.08º
Para llegar a la cantera se toma un desvió de la carretera Puchka – Llamellin. A
unos 1.1 km desde el puente de Puchka, desde aquí se ubica a unos 3.15 km.
En el transcurso se encuentra la restricción de cadenas con muros de concreto lo
cual asegura que se hurte el material extraído y almacenado.
Cerca de la cantera se encontró una gran cantidad de material de agregado tanto
como material gravoso como arena almacenado para su uso con un área de la
cantera es de unos 3.5 Has Aproximados de la cual se extrajo de unos 25 Kg de
agregado para su análisis en laboratorio.
Extracción de la muestra para su análisis en laboratorio
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PROCEDIMIENTO DE ANALISIS DE LOS AGREGADOS EN
LABORATORIO
ANÁLISIS FÍSICO
Este ensayo se realizó en el laboratorio de mecánica de suelos y ensayo de
materiales de la Universidad San Pedro – Huaraz
Para el Análisis Granulométrico separamos los finos de los gruesos (gravas)
mediante tamizado usando el tamiz Nº4 es decir los que quedan retenido en este
tamiz son gruesos (gravas) y los que pasan son material fino.
Análisis Granulométrico Grava.- El análisis granulométrico se realiza mediante el
uso de los tamices de 1 ½’’, 1’’, ¾’’,1/2’’, 3/8’’ y la nº 4 Siendo el tamaño
máximo los de 1 ½’’ y de tamaño nominal de 1’’.
El procedimiento se realiza tamizándolos por los tamices mencionados
anteriormente pesando lo retenido en cada tamiz; luego se procede a la selección
para el desgaste de abrasión con maquina los Ángeles.
Análisis Granulométrico Fino.- El análisis granulométrico se realiza mediante el
uso de los tamices nº 8, nº 16 nº 30, nº 50, nº 100, nº 200 y los que pasan el tamiz
nº 200 o fondo (plato).
Primeramente se pesa una cierta cantidad de fino en este caso unos 2037.5gr. Lo
cual se somete a lavado con el tamiz nº 200 para eliminar la materia orgánica;
seguido se pone al horno por 24 horas para el secado del material. Una vez pasada
24 horas se procede a tamizarlos por los tamices mencionados pesando lo retenido
en cada tamiz.
Pasada las 24 horas, se retira el material del horno y se procede a tamizarlo por los
tamices mencionados.
Desgaste de abrasión con maquina los Ángeles.- La determinación de la
resistencia al desgaste por cargas abrasivas, por medio de la máquina delos
ángeles a una determinada muestra de agregado grueso.
Para el ensayo se separa una cierta cantidad de unos 5000gr o 5 kg es decir de la
forma:
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1 ½’’ – 1’’ 1250gr +- 10
1’’ – ¾’’ 1250gr   +- 10
¾’’ – ½’’ 1250gr   +- 10
½’’ – 3/8’’ 1250gr +- 10
Luego esta muestra se somete a lavarlo para luego colocarlo al horno; en el
proceso de lavado se usa el tamiz nº 200 en el cual se echa solo el agua del lavado
una vez lavado hasta clarificar el agua se coloca al horno por 24 horas.
Se pesa el material sacado del horno para introducirlo a la maquina los ángeles y
se colocan las esferas de metal.
En la cual se introducen 12 esferas de metal para triturar el material agregado.
Y luego se enciende el aparato para procesar el agregado por unos 15 minutos
Obtenido luego el agregado se tamiza por el tamiz nº 12 y los retenidos se pesan
para sacar el porcentaje de desgaste.
Equivalente de arena.- El equivalente de arena es un ensayo que nos sirve para ver
la cantidad de finos en las arenas es decir la cantidad de limos y arcillas que son el
material más fino lo cual se realiza de la siguiente forma:
Se usa Una Solución Tipo de cloruro de calcio (Ca Cl) se prepara con los
siguientes materiales:
454g (1 lb) de cloruro de calcio anhidro.
2050g (l640 ml) de glicerina pura.
47g (45 ml) de formaldehido (en solución al 40 %, en volumen)
Preparación.- Se disuelve la cantidad indicada de cloruro de calcio (Ca Cl2) en
1.90 l (½ galón) de agua destilada. Se deja enfriar esta solución y se pasa, por
papel de filtro rápido.  A la solución filtrada se agregan los 2050g de glicerina y la
cantidad indicada de formaldehido. Se mezcla bien y se diluye hasta que la
solución llegue a los 3.785 l (1 galón) de volumen.
Preparada la solución se vierte en el tubo de ensayo una cantidad de 4ml
Seguido se introduce la arena al tubo de ensayo.
Se procede al ensayo para lo cual es necesario utilizar las siguientes herramientas.
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Luego de realizar el ensayo estas muestras se pone en reposo por unos 20 minutos
para luego medirlos. Pasado los 20 minutos se procede a la medición
Impurezas Orgánicas.-La prueba de impurezas orgánicas se realiza por medio de
reactivos químicos y reposo.
El ácido tánico empleado en la preparación de la solución tipo deberá cumplir
unas series de condiciones en cuanto a enturbiamiento y limpieza, pérdida de peso
por calentamiento y peso de cenizas por calcinación.
Se prepara una solución de hidróxido de sodio al 3% disolviendo 30 g de
hidróxido de sodio en 970 g de agua destilada.
Se colocan en un frasco de vidrio blanco transparente 200 g de la muestra de
arena con100 cm3 de la solución de hidróxido de sodio al 3% o múltiplo de esas
cantidades.
Se agita y se deja reposar por 24 horas.
El procedimiento para determinar la presencia de impurezas orgánicas en las
arenas por el método de comparación de coloraciones, consiste en tratar una
muestra de ensayo con una solución de hidróxido de sodio y comparar la
coloración obtenida con la coloración de una solución tipo de ácido tánico.
La presencia de impurezas orgánicas en un árido puede modificar las reacciones
químicas del cemento con el agua, alterando el correcto fraguado y
endurecimiento.
El resultado del ensayo se expresa como presencia de impurezas orgánicas o no
presencia de impurezas orgánicas (No apta o apta) cuando la coloración de la
muestra tratada es más o es menos intensa que la solución tipo Placa Garden La
placa orgánica viene con 5 vidrios de diferentes coloraciones que están numerados
del 1 al 5 y están basados en la escala de colores estándar Gardner de acuerdo con
lo descrito en la tabla
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Tabla 02 Colores estándares de Gardner
Nº. DE COLOR EN PLACA
ORGÁNICA
COLOR ESTÁNDAR
GARDNER Nº.
1 5
2 8
3(Estándar) 11
4 14
5 16
Equivalencias entre colores de la placa orgánica y los colores estándar Gardner
Procedimiento
Reconocemos todos los materiales a usar para este ensayo
Llenar el bote de vidrio con la muestra de agregado fino a nivel de
aproximadamente130ml.
Añadir al interior del bote de vidrio, la solución de hidróxido de sodio hasta que el
volumen del agregado fino y el líquido posterior al proceso de agitación sean de
aproximadamente 200ml.
Tapar el bote, agitar vigorosamente (en el tiempo que se estime que la solución de
hidróxido de sodio al 3% y el agregado fino se han mezclado completamente) y
dejar reposar por 24 horas.
Peso unitario suelto y compactado.-Para este ensayo nos apoyaremos de las
siguientes normas: NTP 400.017, ASTM C-29, MTC E203 siguiendo los
parámetros e indicativos de la misma.
Además, el ejercicio de la experiencia de laboratorio nos permite obtener el
suficiente conocimiento para realizar valoraciones de implementación extracción
de los agregados, estos se implementaran en canteras, laboratorios u obras civiles.
Y también, conoceremos como calcular el volumen de la probeta usando como
elemento el agua, sacando el volumen en m3 para así obtener unos resultados más
exactos. El peso unitario de un agregado debe ser conocido para seleccionar las
proporciones adecuadas en el diseño de mezclas de concreto.
Procedimiento:
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Agregado grueso – grava
Determinación del peso unitario suelto
Echar el agregado grueso al piso y mezclar con la pala (cuarteo).
Se procede a pesar el recipiente en donde se colocará la muestra.
Se pone con la pala de laboratorio el agregado en el molde, echar a una altura de
5cm en caída libre, compactándolo con la varilla hasta colmar el molde.
Enrazamos con la regla o una varilla esto se debe hacer como tres veces y
limpiamos los expendes de los bordes con la brocha.
De ahí se vuelve a pesar el molde con la muestra.
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO COMPACTADO
El agregado se encuentra en el piso se mezcla (cuarteo) y se echa con la ayuda de
la pala de laboratorio al molde, se llena hasta el primer tercio de su capacidad, se
chucea con la varilla 25 veces en forma helicoidal y haciendo presión.
De ahí se termina de llenar el molde, se agrega el material hasta que rebalse el
molde, se chucea nuevamente, los espacios que quedaron vacíos se termina de
llenar con los agregados de menor tamaño.
Se enrasa el material al nivel del borde superior del molde, con la ayuda de la
varilla. De ahí se pesa el molde con la muestra.
Agregado fino – arena gruesa
Determinación del peso unitario suelto
En este ensayo se hace el mismo procedimiento que se hizo para el ensayo suelto
del agregado fino.
b. determinación del peso unitario compactado
En este ensayo se hace el mismo procedimiento que se hizo para el ensayo suelto
del agregado fino.
Cálculos
Fórmulas para determinar los cálculos
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Peso Volumétrico para Agregado Fino – Suelto y Compacto
( , )=( - )/
Peso Volumétrico para Agregado Grueso – Suelto y Compacto
( , )=( - )/
Los resultados del ensayo se adjuntan en el anexo A
Gravedad Específica y Absorción de Agregado Grueso
Absorción.-Aumento en el peso de los agregados debido al agua en los poros del
material, pero sin incluir el agua adherida a la superficie exterior de las partículas,
expresado como un porcentaje del peso seco.
Gravedad Específica.- relación entre la masa (o peso en el aire) de una unidad de
volumen de un material a la masa del mismo volumen de agua a una temperatura
indicada. Los valores son adimensionales.
Gravedad Especifica Aparente.- Relación entre el peso en el aire de una unidad de
volumen de la parte impermeable del agregado a una temperatura indicada a el
peso in el aire de un igual volumen de agua destilada libre de gas a una
temperatura dada.
Gravedad Especifica Bulk.- Relación entre el peso en el aire de una unidad de
volumen total (incluyendo los vacíos permeables e impermeables de las
partículas, pero sin incluir la vacíos entre partículas) a una temperatura establecida
para el peso en el aire de un volumen igual del material libre de agua destilada a
una temperatura establecida.
• Gravedad Especifica Bulk (SSD).- Relación entre el peso en el aire de una
unidad de volumen total del agregado, incluyendo el peso del agua dentro de
los vacíos alcanzados por la sumersión en agua durante aproximadamente 24
horas (pero sin incluir los vacíos entre las partículas), A una temperatura
establecida, en comparación con el peso en el aire de un volumen igual del
material libre de agua destilada a una temperatura establecida.
Análisis químico
Características químicas de los agregados.
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De tiempo atrás se reconoce que ningún agregado es completamente inerte al
permanecer en contacto con la pasta de cemento, debido a los diversos procesos y
reacciones químicas que en distintos grados suelen producirse. Alguna de estas
reacciones son benéficas porque contribuyen a la adhesión del agregado con la
pasta mejorando las propiedades mecánicas del concreto, pero otras son
detrimentales porque generan expansiones internas que causan daño y pueden
terminar por destruir al concreto.
Las principales reacciones químicas detrimentales que ocurren en el concreto
tienen un participante común representado por los álcalis, oxido de sodio y de
potasio que normalmente proceden del cemento pero eventualmente pueden
provenir también de algunos agregados por tal motivo, estas reacciones se
designan general mente como álcali-agregado.
Sustancias perjudiciales en el agregado.
Existen tres amplias categorías de sustancias perjudiciales que pueden encontrarse
en los agregados: Impurezas, que impiden el proceso de hidratación del cemento;
recubrimientos, que impiden el desarrollo de la buena adherencia entre el
agregado y la pasta de cemento, y algunas partículas individuales que son en sí
mismas débiles o inestables. Un agregado puede ser total o parcialmente dañino,
debido a las reacciones químicas que ocurren entre el agregado y la pasta de
cemento.
Entre dichos materiales contaminantes, los más comunes son los finos indeseables
(limo y arcillas), la materia orgánica, el carbón y el lignito, las partículas ligeras y
los terrones de arcilla y otras partículas desmenuzables. Si bien lo deseable es
disponer de agregados completamente libres de estas materias perjudiciales, en la
práctica esto no siempre es factible, por lo cual se hace necesario tolerarlas en
proporciones suficientemente reducidas para que sus efectos nocivos resulten
poco significativos.
La cantidad de sustancias deletéreas en el agregado fino no excederá los límites
presentados en la tabla 03
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Tabla 3.  Límites de sustancias deletéreas en agregados finos
Sustancias
Porcentaje Máximo en peso
total de la muestra
Arcilla y partículas disgregables 3.0
Material más fino que el tamiz 200 (75µm):
Concreto sujeto a abrasión
Cualquier otro concreto
3.05.0
Carbón y lignito:
Cuando la apariencia del concreto es de importancia
Cualquier otro concreto 0.5
1.0
En el caso de arena manufacturada, si el material más fino que el tamiz 200
consiste en polvo de fractura, esencialmente libre de arcilla o esquisto, estos
límites pueden incrementarse en 5 y 7% respectivamente.
Fuente: Normas de la Asociación Americana para el Ensayo de Materiales, Vol.
04.02 Pág.11
Limo y arcilla.- El limo es un material granular fino sin propiedades plásticas,
cuyas partículas tienen tamaños normalmente comprendidos entre 2 y 60 micras
aproximadamente.
En tanto que la arcilla corresponde al material más fino integrado por partículas
menores de 2 micras y que si posee propiedades plásticas.
Por lo reducido del tamaño de sus partículas ambos materiales son perjudiciales
pues incrementan el requerimiento de agua de mezclado y los cambios
volumétricos del concreto; pero el más perjudicial es la arcilla por su carácter
plástico.
La prueba normal para cuantificar el contenido de tales finos contaminantes en los
agregados, consiste en determinar la proporción de material que pasa la malla
ASTM nº 200 (75 micras) mediante el lavado, en cuya determinación resultan
comprendidos ambos tipos de finos
Materia Orgánica.- la materia orgánica que contamina los agregados suele hallarse
principalmente en forma de humus, fragmento de plantas y raíces, y otros de
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madera. La contaminación excesiva con estos materiales, básicamente en la arena
ocasiona interferencia en el proceso normal de hidratación del cemento, afectando
la resistencia y la durabilidad del concreto.
Para establecer el límite máximo permisible de contaminación de materia orgánica
en la arena para concreto se aplica la llamada prueba calorimétrica ASTM C-40
El procedimiento aplicable para eliminar o reducir a un nivel tolerable la
contaminación de los agregados con materia orgánica, depende de la forma en que
ésta se encuentre. Si la materia contaminante consiste en minúsculas partículas de
humus, es factible eliminarla en buena parte junto con otros finos de indeseables
mediante un proceso de lavado ordinario pero si se compone de fragmentos de
vegetación o madera su eliminación será empleando equipos especiales como los
clasificadores hidráulicos que separan la arena en tamaños por sedimentación.
El procedimiento aplicable para eliminar o reducir a un nivel tolerable la
contaminación de los agregados con materia orgánica, depende de la forma en que
esta se encuentre.
Partículas inconvenientes.-Además de los contaminantes ya mencionados existen
materiales de calidad inadecuada que se encuentran en agregados principalmente
de origen natural como los terrones de arcilla fragmentos de rocas alteradas,
partículas ligeras como las de carbón y las rocas muy porosas y débiles.
En previsión a ello se acostumbra en las especificaciones de agregados ASTM C-
33, limitar su contenido máximo permisible con un rigor que depende de las
características y condiciones de exposición y servicio de la estructura. Estas
limitaciones incluyen también todas aquellas partículas que se identifican como
desmenuzables, aunque no sean terrones de arcilla, pero cuya presencia en el
concreto es igualmente indeseable. La eliminación de las partículas descritas es
factible con un proceso de cribado y lavado ordinario, aplicando el agua sobre las
cribas en forma de chiflones de alta presión.
Sales Inorgánicas.- Las sales inorgánicas que ocasionalmente pueden hallarse
como contaminación en los agregados de origen natural son los sulfatos y
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cloruros, principalmente estos últimos, como ocurre en los agregados de
procedencia marina.
Sulfatos.- Tienen la facultad de reaccionar con el aluminio tricalcico (C3A) del
cemento portland, para producir expansiones capaces de destruir paulatinamente
al concreto. Sin embargo para que esto ocurra se requieren altas concentraciones
de sulfato que normalmente puede provenir del exterior de la estructura, ya que
las cantidades que eventualmente contienen los agregados no producen
concentraciones riesgosas, a menos que coincidan con altos contenidos de estas
sales con el agua de mezclado y que al sumar produzcan una concentración de
sulfatos mayor de 3000 ppm, como SO4, en el agua total del concreto, en tal
situación lo pertinente es cambiar la fuente de suministro de agua por otra más
favorable en este aspecto, o bien efectuar el lavado de los agregados con agua
libre de estas sales, a un grado tal que permitan reducir los sulfatos a un valor
tolerable.
Cloruros.- El efecto de estas sustancias se debe fundamentalmente a que originan
un medio favorable para que se produzca corrosión en el acero de refuerzo. Esta
circunstancia puede darse principalmente si el medio de contacto externo con la
estructura tiene un alto contenido de cloruros, como es el caso del agua de mar,
pero también puede ocurrir si los componentes del concreto (agua, agregados o
aditivos) aportan cantidades excesivas de cloruros solubles a la mezcla.
Si al efectuar la determinación de cloruros solubles en los agregados (ASTM D-
1411) y hacer la evaluación correspondiente en el concreto se exceden los límites
indicados, es recomendable someterles a un enérgico lavado con agua exenta de
estas sales, a fin de obtener valores inferiores a dichos límites, si se pretende
utilizarlos en la fabricación de concreto reforzado. No se considera prudente
correr riesgos usando este tipo de agregados ni aun lavados, en la fabricación de
concreto presforzado.
Los resultados de este análisis se adjuntan en el anexo A
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DISEÑO DE MEZCLA
Fuente: Propia
El diseño de mezclas se elaboró por el método del ACI, para ello utilizamos las
siguientes tablas que nos proporciona el ACI.
TABLA 4: SLUMP PARA DIVERSOS TIPOS DE ESTRUCTURAS
Tipo de Estructura Slump Máximo Slump Mínimo
Zapatas y Muros de Cimentación Reforzados 3" 1"
Cimentación Simples y Calzaduras 3" 1"
Vigas y Muros Armados 4" 1"
Columnas 4" 2"
Losas y Pavimentos 3" 1"
Concreto Ciclópeo 2" 1"
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TABLA 5: CANTIDAD APROXIMADA DE AGUA PARA AMASADO
SLUMP
Tamaño Máximo de
Agregado
3/8" 1/2" 3/4" 1" 1 1/2" 2" 3" 4"
Concreto Sin Aire
Incorporado
1" a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3" a 4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6" a 7" 243 228 216 202 190 178 160 ---
Concreto Con Aire
Incorporado
1" a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3" a 4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6" a 7" 216 205 197 184 174 166 154 ---
TABLA 6: RELACION AGUA CEMENTO VS RESISTENCIA DEL CONCRETO
f'c a 28 días
Relación Agua/Cemento
en peso
(kg/cm2) Sin Aire Incorporado
Con Aire
Incorporado
450 0.38 ---
400 0.42 ---
350 0.47 0.39
300 0.54 0.45
250 0.61 0.52
200 0.69 0.6
150 0.79 0.7
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TABLA 7: VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO COMPACTADO
Volumen de A°G° Compactado en Seco
Tamaño Máximo Módulo de Fineza de la Arena
de Agregado 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8 " 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2 " 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4 " 0.66 0.64 0.62 0.60
1 " 0.71 0.69 0.67 0.65
1 1/2 " 0.75 0.73 0.71 0.69
2 " 0.78 0.76 0.74 0.72
3 " 0.82 0.79 0.78 0.75
6 " 0.87 0.85 0.83 0.81
TABLA 8: PORCENTAJE DE AIRE ATRAPADO
CONCRETO SIN AIRE
INCORPORADO
Máximo de A°G°
(") 3/8 1/2 3/4 1 1 1/2 2 3 4
Aire atrapado (%) 3.00 2.50 2.00 1.50 1.00 0.50 0.30 0.20
CONCRETO CON AIRE
INCORPORADO
T. Máximo de A°G°
(") 3/8 1/2 3/4 1 1 1/2 2 3 4
Grado de Exposición
Normal 4.50 4.00 3.50 3.00 2.50 2.00 1.50 1.00
Moderada 8.00 5.50 5.00 4.50 4.50 4.00 3.50 3.00
Extrema 7.50 7.00 6.00 6.00 5.50 5.00 4.50 4.00
Esta última de las fuentes proporcionadas en cada producto de las diferentes
marcas.
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TABLA 9: PESO ESPECIFICO DE LOS CEMENTOS (gr/cm3)
Cemento P. Especifico
Yura Tipo I 3.15
Yura Tipo IP 2.86
Yura Tipo IPM 2.95
Sol Tipo I 3.11
Andino Tipo I 3.11
Andino Tipo II 3.18
Andino Tipo V 3.11
Atlas Tipo IP 3.03
Seguido procedemos al diseño de nuestra mezcla para ello elegimos el slump de
1’’ a 3’’ elegimos 2’’, luego tomamos una resistencia de diseño de f’c=210kg/cm2
a esta no se debe de agregar por desperdicio por ser este diseño para laboratorio y
no para aplicarla en obra.
Calculamos el volumen de agua de la siguiente manera
CALCULO 1: VOLUMEN DE AGUA
Slump 2 "
T. Máximo
Agregado 3/4 "
T.
Máximo 3/8 1/2 3/4 1
1
1/2 2 3 4
Con Aire 181 175 168 160 150 142 122 107
Sin Aire 207 199 190 179 166 154 130 113
Con Aire 168
Sin Aire 190
Agua 190 Kg. 0.19 m3
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Calculamos el cemento como sigue
CALCULO 2: VOLUMEN DEL
CEMENTO
f'c
(kg/cm2) relación a/c
con
aire sin aire
210 0.584 0.674
Con Aire
Incorporado
Sin Aire
Incorporado
190 Kg.        / 0.584 190 Kg.        / 0.674
Cemento 325.34247 kg. 281.8991 kg.
0.1046117 m3 0.090643 m3
Cemento: 0.091 m3
Calculo del agregado y volumen de aire
CALCULO 3: VOLUMEN DE AGREGADO
GRUESO
T. Máximo del Agregado Grueso 3/4 "
Módulo de Fineza de la
Arena 2.60
T.
Máximo Módulo de Fineza
Agregado 2.40 2.60 2.80 3.00
3/4 0.66 0.64 0.62 0.6
Volumen de A°G° Compactado Seco 0.64 m3
Peso Unitario Compactado
Seco 1794 kg/m3
Peso Específico
Seco 2707 kg/m3
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Agregado
Grueso: 0.424 m3
CALCULO 4:
VOLUMEN DEL AIRE
Concreto Sin Aire
Incorporado
Concreto Con Aire
Incorporado
T. Máximo
de A°G° ¾ "
T. Máximo
de A°G° 3/4 "
Aire
atrapado 2 %
Aire
atrapado 5 %
Aire: 0.020 m3
Calculo de los fino o arena gruesa
CALCULO 5: VOLMEN
ABSOLUTO DE LA ARENA
Volumen de
Agua 0.19 m3
Volumen de Cemento 0.091 m3
Volumen del Agregado
Grueso 0.424 m3
Volumen del
Aire 0.020 m3
TOTAL: 0.725 m3
Arena: 0.275 m3
Calculo de pesos
CALCULO 6: CÁLCULO DE
PESOS
Elemento
Volumen
Absoluto
Peso
Especifico Peso
Agua 0.190 m3 1000 kg/m3 190.000 kg.
Cemento 0.091 m3 3110 kg/m3 281.899 kg.
Piedra (seca) 0.424 m3 2707 kg/m3 1148.160 kg.
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Arena (seca) 0.275 m3 2710 kg/m3 745.826 kg.
Aire 0.020 m3 0 kg/m3 0 kg.
TOTALES 1.000 m3 2365.885 kg.
Calculo finales y resultado
CALCULO 7: CALCULO DE
PESO DE AGUA FINAL
CORRECCION POR HUMEDAD
Y ABSORCION
Humedad pesará
balance de
agua
contribución de
agua
Piedra
Húmeda 1.07 % 1160.45 kg. 0.00253 2.93593 kg
Arena
Húmeda 5 % 783.117 kg. 0.0396 31.0114 kg
Agua
Final: 156.053 kg.
Cantidad de materiales para 9 moldes de 6’’ por 12’’
DISEÑO
FINAL
PARA: 0.05004 m3 DE CONCRETO
ELEMENTO PESO
AGUA 7.809 kg.
CEMENTO 14.106
kg.
Kg ó 0.3 bolsas
PIEDRA 58.069 kg.
ARENA 39.187 kg.
TOTAL 5.963 kg.
ELEMENTO VOLUMEN DOSIFICACION
AGUA 0.008 m3 1.7 K
CEMENTO 0.005 m3 1.0 K
PIEDRA 0.032 m3 7.1 K
ARENA 0.014 m3 3.2 K
TOTAL 0.059 m3
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Para la elaboración de los testigos agregamos un 5% de desperdicio entonces
quedaría como sigue
Agua 8.20 kg
Cemento 14.811 kg
Piedra 60.972 kg
Arena 41.146 kg
Total 125.129 kg
Diseño de Mezcla de un concreto permeable, para este diseño usamos la norma
ACI 522r -10.
Diseño de mezcla para un concreto con gravas de ¾’’
Empezamos como sigue:
1.- tomamos las características físicas de los materiales a usar
MATERIALES CANTERA
Procedencia
Peso
Especifico
%
Absorción
Modulo
Fineza
Peso
Unitario
Suelto
Peso
Unitario
Compactado
%
Humedad
Cemento Tipo
AI
Sol  S. A. 3150
Agua Laboratorio 1000
Ag. Fino Shonguwarqui 2736 1.04 2.70 1656 1801 5.00
Ag. Grueso
3/4" Huso 67
Shonguwarqui 2707 0.82 7.27 1650 1770 1.07
2.- Características del diseño de mezclas.
La relación agua-cemento se obtiene de las tablas proporcionadas por el ACI 522r
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Gráfico 1 Resistencia a la compresión de concretos permeable según el contenido de vacíos. Fuente
ACI 522r
Relación a/c 0.38
Contenido de
Vacíos 15%
Ag. Fino
5 % de
Finos
Determinación del volumen de pasta
Gráfico 2 contenido de pasta en concretos permeable según el contenido de vacíos. Fuente ACI 522r
Vp  = 0.21
Vp  = 0.21
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C. Vacíos
= 0.15
Vv  = 0.36
Volumen de agregado grueso
Vol. A. Grueso (Vag) = 1 - (Vp + Cv)
Vol. A. Grueso (Vag) = 0.64
0.64 (=) A. Grueso
P.esp A. Grueso
A. Grueso = 1732.480 kg
Cantidad de cemento
Cemento = 301.092 kg
Determinación del volumen del cemento
Vc = 0.096 m3
Determinación del contenido de agua
Agua = 114.415 kg
Determinación del Volumen de agua
Va = 0.114 m3
Volumen total de Solidos.
Vs = 0.850 m3
*Considerando un 5% de finos el agregado grueso será el 95%
Vp = . +
Vc = .
a = C x (a/c )
Va = .
Vs = Vag + Vc + Va
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Vag. Grueso = Va.g *0.95% Vag. Fino = Va.g * 0.05%
Vag. Grueso  = 0.608 Vag. Fino  = 0.032
A. Grueso  = 1645.856 kg A. Fino  = 87.552 kg
*Para confirmar el porcentaje de vacíos
Contenido de  Vacíos = 15 %
Dosificación del concreto permeable
Cemento 301.092 kg/m3
A. Grueso 3/4" 1645.856 kg/m3
A. Fino 87.552 kg/m3
Agua 114.415 kg/m3
Corrección por absorción, humedad y aporte.
Aporte del A. Grueso = A. Grueso*((C.H. - Absor.)/100)
Aporte de A. Grueso = 4.33
Aporte del A. Fino = A.Fino*((C.H. - Absor.)/100)
Aport. A. Fino = 3.47
∑ Aportes  = 7.80
Agua Efectiva = Peso del agua - ∑ aportes
Agua Efectiva = 106.617 kg/m3
Valores de Diseño corregidos por humedad.
A.Grueso Húmedo = Peso A.Grueso*(1+(C.H./100))
A.Grueso Húmedo = 1663.467 kg/m3
A.Grueso Húmedo = Peso A.Fino*(1+(C.H./100))
Cont. Vacíos = (1- Vs ) x 100
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A.Fino Húmedo = 91.930 Kg/m3
Entonces
Cemento 301.092 kg/m3
A. Grueso 3/4" 1663.467 kg/m3
A. Fino 91.930 kg/m3
Agua 106.617 kg/m3
Proporcionamiento de mezcla en peso (kg)
Cemento 1.000 kg
A. Grueso 3/4" 5.525 kg
A. Fino 0.305 kg
Agua 0.354 kg
Volumen del Molde = π * r^2 * h
r  = 3.00 Pulgadas
h = 12.00 pulgadas
Entonces en m3 seria
Vm  = 0.0055600 m3
Proporción de cantidad de materiales para una probeta
Cemento 1.674 kg
A. Grueso 3/4" 9.249 kg
A. Fino 0.511 kg
Agua 0.593 kg
TOTAL 12.027 kg
Proporción de cantidad de materiales para 9 probetas
Cemento 15.088 Kg
A. Grueso ¾’’ 83.24 kg
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A. Fino 4.6 Kg
Agua 5.34 Kg
Total 108.33 Kg
Proporción de cantidad de materiales para 9 probetas + 5% de desperdicio
Cemento 15.84 Kg
A. Grueso ¾’’ 87.40 kg
A. Fino 4.83 Kg
Agua 5.61 Kg
Total 113.68 Kg
Diseño de mezcla para un concreto con gravas de 3/8’’
Empezamos como sigue:
1.- tomamos las características físicas de los materiales a usar
MATERIALES CANTERA
Procedencia
Peso
Especifico
%
Absorción
Modulo
Fineza
Peso
Unitario
Suelto
Peso
Unitario
Compactado
%
Humedad
Cemento Tipo
AI
Sol  S. A. 3150
Agua Laboratorio 1000
Ag. Fino Shonguwarqui 2736 1.04 2.70 1656 1801 5.00
Ag. Grueso
3/8" Huso 8
Shonguwarqui 2707 0.82 7.27 1650 1770 1.07
2.- Características del diseño de mezclas.
La relación agua-cemento se obtiene de las tablas proporcionadas por el ACI 522r
del grafico del diseño de mezcla anterior
Relación a/c 0.38
Contenido de 15%
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Vacíos
Ag. Fino
5 % de
Finos
De igual manera tomamos para el volumen de pasta del grafico del diseño anterior de
contenido de pasta en concretos permeable según el contenido de vacíos. Fuente ACI
522r
Vp  = 0.21
Vp  = 0.21
C. Vacíos
= 0.15
Vv  = 0.36
Volumen de agregado grueso
Vol. A. Grueso (Vag) = 1 - (Vp + Cv)
Vol. A. Grueso (Vag) = 0.64
0.64 (=)           A. Grueso
P.esp A. Grueso
A. Grueso = 1732.480 kg
Cantidad de cemento
Cemento = 301.092 kg
Determinación del volumen del cemento
Vc = 0.096 m3
Determinación del contenido de agua
Vp = . +
Vc = .
a = C x (a/c )
46
Agua = 114.415 kg
Determinación del Volumen de agua
Va = 0.114 m3
Volumen total de Solidos.
Vs = 0.850 m3
*Considerando un 5% de finos el agregado grueso será el 95%
Vag. Grueso = Va.g *0.95% Vag. Fino = Va.g * 0.05%
Vag. Grueso  = 0.608 Vag. Fino  = 0.032
A. Grueso  = 1645.856 kg A. Fino  = 87.552 kg
*Para confirmar el porcentaje de vacíos
Contenido de  Vacíos = 15 %
Dosificación del concreto permeable
Cemento 301.092 kg/m3
A. Grueso 3/8" 1645.856 kg/m3
A. Fino 87.552 kg/m3
Agua 114.415 kg/m3
Corrección por absorción, humedad y aporte.
Aporte del A. Grueso = A. Grueso*((C.H. - Absor.)/100)
Aporte de A. Grueso = 4.33
Aporte del A. Fino = A.Fino*((C.H. - Absor.)/100)
Aport. A. Fino = 3.47
Va = .
Vs = Vag + Vc + Va
Cont. Vacíos = (1- Vs ) x 100
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∑ Aportes  = 7.80
Agua Efectiva = Peso del agua - ∑ aportes
Agua Efectiva = 106.617 kg/m3
Valores de Diseño corregidos por humedad.
A.Grueso Húmedo = Peso A.Grueso*(1+(C.H./100))
A.Grueso Húmedo = 1663.467 kg/m3
A. Grueso Húmedo = Peso A.Fino*(1+(C.H./100))
A. Fino Húmedo = 91.930 Kg/m3
Entonces
Cemento 301.092 kg/m3
A. Grueso 3/8" 1663.467 kg/m3
A. Fino 91.930 kg/m3
Agua 106.617 kg/m3
Proporcionamiento de mezcla en peso (kg)
Cemento 1.000 kg
A. Grueso 3/8" 5.525 kg
A. Fino 0.305 kg
Agua 0.354 kg
Volumen del Molde = π * r^2 * h
r  = 3.00 Pulgadas
h = 12.00 pulgadas
Entonces en m3 seria
Vm  = 0.0055600 m3
Proporción de cantidad de materiales para una probeta
Cemento 1.674 kg
A. Grueso 3/8" 9.249 kg
A. Fino 0.511 kg
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Agua 0.593 kg
TOTAL 12.027 kg
Proporción de cantidad de materiales para 9 probetas
Cemento 15.088 Kg
A. Grueso
3/8’’
83.24 kg
A. Fino 4.6 Kg
Agua 5.34 Kg
Total 108.33 Kg
Proporción de cantidad de materiales para 9 probetas + 5% de desperdicio
Cemento 15.84 Kg
A. Grueso 3/8’’ 87.40 kg
A. Fino 4.83 Kg
Agua 5.61 Kg
Total 113.68 Kg
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ELABORACIÓN DE TESTIGOS Y ENSAYO DE RESISTENCIA
Para esta actividad se realizó los viajes para traer el agregado de la cantera
shonguwarqui trayendo un total de 89 kg de grava canto rodado para lo cual se
usó tamices de 1’’ y ¾’’ para diseño con ¾’’. Para diseño con gradación de 3/8’’
89 kg y arene fina de 10kg.
Herramientas que se utilizan para elaborar la mezcla la cual se realizó en la ciudad
universitaria de la Universidad San Pedro.
Una carretilla
Una lampa
Cuchara
Varillas compactadora de proctor
Cono de abrams
27 moldes para los testigos
Una mezcladora
Balanza
Baldes
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Petróleo
Procedimiento:
Se pesa cada material de acuerdo a los proporciona miento que se realizó en el
diseño de mezclas.
Se procede a mezclar el agregado con el cemento con un porcentaje del agua,
después de unos 15 segundos aproximadamente agregamos todo el agua y
mezclamos por un minuto mínimo, esto en la mezcladora pospuesto.
Se vacía la mezcla preparada en una carretilla y se traslada hacia los moldes, es
aquí donde se realiza la prueba de slump para todos los diseños.
Seguido se procede:
Primero para un concreto convencional
Llenamos cada molde varillándolo cada 5cm con 25 varilladas respectivamente
Segundo para un concreto permeable
Llenamos cada molde compactándolo con ayuda del pisón del proctor de un peso
determinado cada 5 capas con 25 golpes de caída libre.
Una vez llenados se enrazan para que pueda fraguar
Curado de los testigos
A diferencia del concreto convencional que se cura sumergiéndolo al agua. El
curado de los testigos de concreto permeable se realizan cubriéndolo con un
plástico de embalaje durante los días recomendados por la norma ACI 522 r
El secado de los testigos se realiza quitando el plástico y dejándolos a la
intemperie por unos 3 días para lograr que se seque su interior ya que mantiene la
humedad debido a su porosidad.
Permeabilidad de los testigos
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Para la permeabilidad de los testigos construimos moldes de 10cm de diámetro
con 20cm de alto así como lo recomienda el ACI 522r -10.
Después del curado del concreto procedemos a llevar al laboratorio para su
respectivo análisis de rotura y permeabilidad.
En laboratorio:
Para el ensayo de permeabilidad construimos el permeámetro de carga variable
(ASTM C09.49) recomendada por el ACI 522r – 10, la cual fue presentada por el
matemático Neithland.
El aparato consiste en un tubo vertical cilíndrico de preferencia transparente, en
cuyo interior tiene una regla graduada; que está unida a un tubo horizontal el cual
tiene una válvula para controlar el flujo, y finalmente un tubo vertical de drenaje.
El procedimiento consiste en colocar una muestra de concreto permeable cubierta
con una membrana de látex o bolsa de embalaje para evitar la salida de agua por
los costados laterales. Previo a la prueba la muestra es pre condicionado mediante
saturación para minimizar la presencia de vacíos. La prueba consiste en añadir
agua desde el tubo vertical cilíndrico graduado hasta llenar la celda donde se
encuentra la muestra y la válvula de control, la cual al abrirla deja pasar el agua
hasta el tubo de drenaje, y se registra el tiempo que se tarda en pasar el agua entre
los dos puntos del tubo cilíndrico graduado. La permeabilidad puede calcularse
con la expresión, para permeámetro de carga variable.
Procedimiento en el laboratorio:
Envolvemos la muestra con plástico de embalaje y colocamos la muestra en el
permeámetro. Ajustamos el aparato para impedir que el agua filtre por los
laterales.
Seguido saturamos la muestra para evitar que queden vacíos.
Luego se llena el cilindro de agua unos 25 cm se abre la válvula y se registra el
tiempo que se drena.
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III. RESULTADOS
Análisis Físico químico del agregado de la cantera Shonguwarqui
Cantera Shonguwarqui, Material Agregado Grueso
Peso Seco Inicial 15349.00 gr
Peso Seco Lavado 15349.00 gr
Peso perdido por lavado 0.00 gr
Tabla 10 granulometría de gravas de la cantera Shonguwarqui
TAMIZ Peso retenido
(gr)
% Retenido
parcial
%Retenido
Acumulado % Que pasaNº ABERT (mm)
3'' 75.000
2 1/2'' 63.000
2'' 50.000
1 1/2'' 38.100 904.50 5.89 5.89 94.11
1'' 25.000 3407.50 22.20 28.09 71.91
3/4'' 19.000 2792.50 18.19 46.29 53.71
1/2'' 12.500 2829.50 18.43 64.72 35.28
3/8'' 9.500 1577.00 10.27 75.00 25.00
Nº 4 4.750 3838.00 25.00 100.00 0.00
Nº 8 2.360 0.00 0.00 100.00 0.00
Nº 16 1.180 0.00 0.00 100.00 0.00
Nº 30 0.600 0.00 0.00 100.00 0.00
Nº 50 0.300 0.00 0.00 100.00 0.00
Nº 100 0.150 0.00 0.00 100.00 0.00
Nº 200 0.075 0.00 0.00 100.00 0.00
Plato 0.00 0.00 100.00 0.00
Total 15349.00 100.00
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Gráfico 3 Curva granulométrica de gravas dela cantera Shonguwarqui.
Cantera Shonguwarqui, Material Agregado Fino
Peso Seco Inicial 15349.00 gr
Peso Seco Lavado 15349.00 gr
Peso perdido por lavado 0.00 gr
Tabla 10 granulometría de finos de la cantera Shonguwarqui
TAMIZ Peso retenido
(gr)
% Retenido
parcial
%Retenido
Acumulado % Que pasaNº ABERT (mm)
3'' 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
2 1/2'' 63.000 0.00 0.00 0.00 100.00
2'' 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1 1/2'' 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1'' 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4'' 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2'' 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8'' 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
Nº 4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00
Nº 8 2.360 283.00 16.15 16.15 83.85
Nº 16 1.180 273.50 15.61 31.76 68.24
Nº 30 0.600 284.50 16.24 48.00 52.00
Nº 50 0.300 391.50 22.35 70.35 29.65
Nº 100 0.150 334.50 19.09 89.44 10.56
Nº 200 0.075 163.50 9.33 98.77 1.23
Plato 21.50 1.23 100.00 0.00
Total 1752.00 100.00
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Gráfico 4 Curva granulométrica de finos dela cantera Shonguwarqui.
Cantera Shonguwarqui
Módulo de fineza (Gravas) 7.27
Contenido de Humedad finos 5%
Contenido de Humedad grava 1.07%
Módulo de fineza (Finos) 2.6
Desgaste por abrasión 23.87%
Equivalente de arena 66%
Impurezas Orgánicas Grado 1
Peso Unitarios suelto finos 1656 kg/m3
Peso Unitario Compactado Finos 1801 kg/m3
Peso unitario Suelto Gravas 1656kg/m3
Peso Unitario Compactado Gravas 1770kg/m3
Peso Específico Finos 2.66
Absorción finos 1.04 %
Peso Específico gravas 2.65
Absorción Gravas 0.82%
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Tabla 12 Propiedades Químicas
pH Sales Solubles
Totales C.E.
dS/m
Materia
Orgánica %
Cloruros
Cr=ppm
Sulfatos
SO4=ppm
Carbonato
CaVO3=%
7.80 0.132 0.406 386 23 5.32
PERMEABILIDAD
Siendo                                         Para ambas muestras, de 3/8’’ y de ¾’’
Tabla 13 Ensayo de Permeabilidad Concreto Permeable con agregados de (3/4'') con 15% de finos
Fechas Edad(Días)
t L A a h1 h2 k (cm/seg) k (mm/seg)
Tiempo
(seg)
Longitud
de la
Muestra
(cm)
Área de
la
Muestra
(cm2)
Área del
cilindro
de carga
(cm2)
Alt. De
la
Columna
de agua
(cm)
Alt. De
la
tubería
de salida
del N.R.
Coeficiente
de
permeabilidad
(cm/seg)
Coeficiente
de
permeabilidad
(mm/seg)
10-
ago-17 7
32.00 15.00 78.54 113.10 25.00 1.00 2.17 21.73
31.00 15.00 78.54 113.10 25.00 1.00 2.24 22.43
30.00 15.00 78.54 113.10 25.00 1.00 2.32 23.18
17-
ago-17 14
30.00 15.00 78.54 113.10 25.00 1.00 2.32 23.18
32.00 15.00 78.54 113.10 25.00 1.00 2.17 21.73
32.00 15.00 78.54 113.10 25.00 1.00 2.17 21.73
31-
ago-17 28
33.00 15.00 78.54 113.10 25.00 1.00 2.11 21.07
31.00 15.00 78.54 113.10 25.00 1.00 2.24 22.43
30.00 15.00 78.54 113.10 25.00 1.00 2.32 23.18
Grafico 05 Curva de permeabilidad con grava de ¾.
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Tabla 14 Ensayo de Permeabilidad Concreto Permeable con agregados de (3/8'') con 15% de
finos
Fechas Edad
t L A a h1 h2 k (cm/seg) k (mm/seg)
Tiempo
(seg)
Longitu
d de la
Muestra
(cm)
Área
de la
Muestr
a
(cm2)
Área del
cilindro
de carga
(cm2)
Alt. De la
Columna
de agua
(cm)
Alt.
De la
tubería
de
salida
del
N.R.
Coeficient
e de
permeabil
idad
(cm/seg)
Coeficiente
de
permeabilid
ad
(mm/seg)
10-
ago-17 7 Días
37.00 15.00 78.54 113.10 25.00 1.00 1.88 18.79
38.00 15.00 78.54 113.10 25.00 1.00 1.83 18.30
35.00 15.00 78.54 113.10 25.00 1.00 1.99 19.87
17-
ago-17
14
Días
37.00 15.00 78.54 113.10 25.00 1.00 1.88 18.79
36.00 15.00 78.54 113.10 25.00 1.00 1.93 19.31
39.00 15.00 78.54 113.10 25.00 1.00 1.78 17.83
31-
ago-17
28
Días
34.00 15.00 78.54 113.10 25.00 1.00 2.04 20.45
38.00 15.00 78.54 113.10 25.00 1.00 1.83 18.30
39.00 15.00 78.54 113.10 25.00 1.00 1.78 17.83
Grafico 06 Curva de permeabilidad con grava de 3/8’’.
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RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN F’c=210kg/cm2
Tabla 15 Resistencia a la compresión de concretos kg
DIAS CONCRETO
CONVENCIONAL
CONCRETO
PERMEABLE (3/4")
CONCRETO
PERMEABLE (3/8")
7 Días 17000 Kg 12540Kg 14922Kg
18100 Kg 13240Kg 15649Kg
18800 Kg 17967 Kg 11950Kg 12577 Kg 16559Kg 15710Kg
14 Díaz 29001 Kg 20980Kg 22690Kg
26300 kg 21840Kg 23444Kg
28730 Kg 28010 Kg 19850Kg 20890 Kg 24961Kg 23698Kg
28 Días 36051 kg 23485Kg 28589Kg
38789 Kg 22410Kg 31450Kg
39989 Kg 38276 Kg 21350Kg 22415Kg 30052Kg 30030Kg
Área =182.4147 cm2
Promedio
Max
210 Kg/cm2 122.88Kg/cm2 164.62Kg/cm2
Tabla 16 resumen de la resistencia Promedio a la compresión de concretos
FECHAS EDAD RESISTENCIA f`c (kg/cm2)Concreto
Convencional
Concreto Permeable
(3/4'')
Concreto Permeable
(3/8'')
10-ago 7 98.50 69.95 86.12
17-ago 14 153.55 114.52 129.91
31-ago 28 210.00 122.88 164.62
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Grafico 6 Curva de resistencia a la compresión de concretos
Tabla 17 de resistencia kg/cm2 para la verificación de varianza Anova
Resistencia a la compresión del concreto permeable vs
uno convencional según los dias de curado KG/CM2
Días de
Curado
Concreto
Convencional
Concreto
Permeable
(3/4'')
concreto
permeable
(3/8'')
7
93.19 68.74 81.80
99.22 72.58 85.79
103.06 65.51 90.78
14
158.98 115.01 124.39
144.18 119.73 128.52
157.50 108.82 136.84
28
197.63 128.75 156.73
212.64 122.85 172.41
219.22 117.04 164.75
0
100
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300
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Resistencia a la compresión
RESISTENCIA f`c (kg/cm2) Concreto Convencional
RESISTENCIA f`c (kg/cm2) Concreto Permeable (3/4'')
RESISTENCIA f`c (kg/cm2) Concreto Permeable (3/8'')
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Tabla 18: Resistencias a la compresión de las probetas de concreto con
una permeabilidad con graba de 3/4 y de 3/8 según días de curado
Días de curado
Resistencia de concreto con permeabilidad con
diferente medida de graba
Patrón 3/4 “ 3/8 “
7 98,49 68,94 86,12
14 153,55 114,52 129,92
28 209,83 122,88 164,63
Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de la USP
En la tabla 18 se puede apreciar que las resistencias a la compresión de las
probetas son mayores a los 28 días de curado y menores resistencias de
presenta a los 7 días de curado. También se puede apreciar que mayor
resistencia se ilustra en el concreto patrón.
Después de verificar el cumplimiento de los supuestos de normalidad (Shapiro
- Wilk) y homogeneidad de varianzas (Contraste de Levene) de las resistencias
medias obtenidas en las probetas para cada tratamiento (permeabilidad con
diferente medida de graba) se procedió a realizar la prueba ANOVA
Tabla 19: Cálculo de la prueba ANOVA para verificar las diferencias
entre las medias de las resistencias a la compresión de las probetas.
Origen Suma de
cuadrados gl
Media
cuadrática F Sig
Permeabilidad con
diferente medida
graba
4034,219 2 2017,109 8,393 ,037
Días de curado 10018,544 2 5009,272 20,843 ,008
Error 961,333 4 240,333
Total 15014,096 8
Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de la USP
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En la tabla 19 se puede visualizar que el  p-value < (0.037 < 0.05) entonces
podemos decir que los datos muestran suficientes evidencias para no rechazar
la hipótesis nula. Por lo que podemos concluir que con nivel de 5% de
significancia las resistencias medias en kg/cm2 logradas en las probetas, con
permeabilidad con diferente tamaño de graba: Patrón, 3/4 y 3/8, son diferentes.
También se tienen que para los días de curado p-value < (0.008 < 0.05)
entonces podemos decir que las resistencias medias de las probetas son
diferentes a consecuencias de los días de curado.
Tabla 20:  Calculo de la prueba de Duncan para verificar cuál de las
resistencias a la compresión de los cubos de mortero es diferente.
Sustitución
Subconjunto para alfa = 0,05
1 2
3/4 “ 102,1133
3/8 “ 126.8900 126,8900
Patrón 153.9567
Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de la USP
Patrón 153,9567……..… a
3/8 “ 126,8900………... a
3/4 “ 102,1133…….….. b
En la tabla 20 y, después de realizar la prueba de Duncan podemos apreciar
que las probetas de concreto tienen mayor resistencia a la compresión cuando
es el patrón y cuando es permeable con una graba de 3/8” (ambas iguales en
resistencia) y es menor cuando se tiene un concreto con una permeabilidad con
graba de tamaño 3/4 “.
61
IV. ANALISIS Y DISCUCIÓN
El agregado de la cantera Shonguwarqui del Distrito de Chingas, Provincia
Antonio Raymondi. Cumplen con él % de retención normalizadas tanto gravas
como finos según la NTP 400.012 en el ensayo de granulometría obteniéndose
como tamaño máximo nominal 1’’; el módulo de finura resulta de 7.27 en gravas
y 2.60 en finos lo cual es adecuado para la fabricación de concretos de alta
resistencia, debido que se encuentra dentro del rango tolerable que se encuentra de
2.3 a 3.1 en finos, y en los contenidos de humedad tenemos 1.07% en gravas y 5%
en finos.
El agregado muestra un alta resistencia al desgaste a la Abrasión, pues tiene un
resultado de resistencia a la abrasión de 23.87% esto quiere decir que el agregado
tiene buena resistencia y esta apta para su uso en la elaboración de concretos y su
uso en bases, sub bases en pavimentos; porque el porcentaje máximo de pérdida
en peso del agregado sujeto a la prueba de los Ángeles, se limita al 50% para
grava, grava triturada o roca triturada.
La relación de alturas entre la arcilla y la arena el análisis de esta muestra resulto
un promedio de 66% lo cual es aceptable quiere decir agregado limpio para uso en
concretos. Se considera que una arena tiene una excelente calidad si tiene un
equivalente superior al 90% y lo aceptable es desde el 65% para concretos desde
f’c= 210kg/cm2.
En los agregados finos naturales a veces se presentan impurezas orgánicas, las
cuales menoscaban la hidratación del cemento y el desarrollo consecuente de la
resistencia del concreto. Normalmente esas impurezas se evitan por medio del
despejado adecuado del depósito, para eliminar por completo la tierra vegetal, y
un enérgico lavado en la arena.
La detección del alto contenido orgánico en la arena se lleva a cabo con facilidad
por medio de la prueba colorimétrica con hidróxido de sodio, que detalla la norma
ASTM C 40.
Cuando una muestra sujeta a este procedimiento, produce un color más oscuro
que el color estándar del vidrio No. 3 (color estándar Gardner No. 11) de la placa
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orgánica, el agregado fino bajo prueba debe ser considerado que posiblemente
contenga impurezas orgánicas perjudiciales
En este caso la prueba resulta ser de grado 1 lo que significa que el material es
limpio no tiene impurezas orgánicas y es de buena o excelente calidad.
En los pesos específicos y unitarios encontramos resultados como:
1656 kg/m3 en finos sueltos y 1801kg/m3 en finos compactados así como también
1656 kg/m3 en grava suelta y 1770kg/m3 en grava compacta. Los cuales nos
indican que están en el rango de lo establecido por la norma NTP 400.021.
Además encontramos que el agregado tiene un peso específico de 2.66gr/cm3 en
finos con una absorción de 1.04% y un peso específico de 2.65gr/cm3 en gravas
con una absorción de 0.82%, esto nos indica que el material tiene buena densidad
y una absorción adecuada según norma NTP 400.017. Lo cual permite que se use
el material en concretos de alta resistencia debido a su dureza obtenidas en
ensayos de abrasión.
Dentro de las propiedades químicas se encontraron alta cantidad de carbonatos lo
cual afecta en la adherencia del concreto pues esta debería de estar en el rango de0
a 0.7%, en este caso resulta de 5.32% lo cual puede necesitar tratamientos para la
elaboración de concretos reforzados ya que la carbonatación ayuda a la corrosión
del acero.
La relación agua cemento A/C para un concreto permeable el ACI nos recomienda
usar para f’c= 200 a 250 (kg/cm2) de 0.69 a 0.61, entonces tomamos interpolando
para un f’c=210kg/cm2. Y para un concreto permeable el ACI 522r -10 nos
recomienda usar una relación A/C de 0.35 a 0.45 según ACI 522R-10 y ACI
211.3R-02 para concretos hasta f’c=175kg/cm2, además cabe mencionar el uso de
A/C de otros investigadores, tal es el caso de León Rosero que en su tesis
“Optimización del diseño de un mezcla de hormigón permeable a partir de
distintas gradaciones” en la cual uso una relación de A/C de 0.55 a 0.60 para
poder alcanzar resistencias a la compresión adecuadas.
Una vez que se hayan procesado los resultados en grafica se identificara como es
el comportamiento del concreto permeable con los agregados de tamaños ¾’’ y
3/8’’   se compararan como varia la resistencias al cambiar el agregado grueso
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Seguidamente se determinara el concreto más eficiente tanto a resistencia a la
compresión y permeabilidad, es decir el concreto que posea las mejores
características Vs el concreto Convencional. Dentro de los resultados se obtuvo el
concreto con mayor resistencia es la convencional resultando con un promedio
f’c= 210.00kg/cm2 y el concreto permeable con mayor resistencia a la compresión
es la de gradación 3/8’’ con un promedio f’c=164.63kg/cm2.  Y el concreto con
menor resistencia es la de ¾’’ con un promedio f’c=122.88kg/cm2, por lo cual
podemos decir que se llegó al 78.46% de la resistencia deseada. Para poder
superar la resistencia del concreto patrón – concreto convencional se necesitaría
superar los 22.54% faltantes es decir 22.6%.  En investigaciones encontradas
respecto a la resistencia del concreto permeable Pérez México en su tesis “estudio
experimental de concretos permeables con agregados Andesíticos” llego a una
resistencia de f’c=196kg/cm2 con una relación de vacíos de 15% diseño de
mezclas esto debido a los agregados usados.
En la permeabilidad de las muestras del concreto permeable se obtiene resultados
satisfactorios lo cual permite el drenado de aguas atraves de el de forma rápida,
esto es aplicable en veredas y pistas de transito liviano para drenar las aguas de
lluvia.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES.
Según la curva granulométrica del AGREGADO GRUESO de la Cantera
Shonguwarqui se concluye que al estar próxima al límite superior son partículas
un tanto gruesas, por ello su Tamaño Nominal Máximo de 1 1/2"; sin embargo
están dentro del rango establecido, lo cual representa una adecuada distribución de
partículas de diferentes tamaños en la muestra ensayada.
De acuerdo con la gráfica de granulometría para el AGREGADO FINO de la
Cantera Shonguwarqui se deduce que a pesar de tener una porción un poco baja
de partículas retenidas en el tamiz # 8. El resto de partículas se encuentran
correctamente segregadas en el resto de tamices cumpliendo así con los límites
establecidos para este ensayo dando un módulo de finura de 3.0 el cual es el valor
ideal de una arena para formar parte de un buen agregado.
Con el ensayo de peso unitario suelto se obtuvo en las gravas un valor de
1.382gr./cm3 siendo aunque por muy poco pero mayor con respecto a la arena
cuyo valor es de 1.326 gr/cm3 lo que indica que la arena y la grava en estado
natural de esta cantera tienen casi la misma masa por unidad de volumen.
En el ensayo de peso unitario compactado ocurrió algo parecido a lo obtenido en
el suelto, la arena tiene 1.565 gr/cm3 mientras que en gravas tiene 1.558 gr/cm3 lo
cual nuevamente indica que la arena y la grava, de esta cantera, tienen casi la
misma masa por unidad de volumen a pesar de haber sufrido un proceso de
compactación.
De igual manera que con 39% de arena y 61% de grava se obtiene el peso unitario
óptimo de su mezcla el cual es 1.890 gr/cm3
La grava con un peso específico de 2.585gr./cm3 y la arena con un peso
específico de 2.568gr./cm3 son aptos para ser utilizados en la elaboración de
concretos debido a que el rango admisible está entre 2.500gr./cm3 y 2.700gr./cm3
El ensayo de abrasión se obtuvo una resistencia al desgaste de 42.5% que es
menor al 50% que es el porcentaje máximo admisible para agregados gruesos de
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buena resistencia por tanto cumple con las recomendaciones de la NTP
400.017para su uso en pavimentos.
Los agregados de la Cantera Shonguwarqui tienen las propiedades físicas
adecuadas para la elaboración de concretos de alta resistencia.
Dentro de las resistencias se concreta que el concreto permeable es aplicable en
pavimentos de baja intensidad de carga.
Según la Norma ACI 522R nos indica que el rango de resistencia de resistencia a
compresión del concreto permeable es de 28.55 kg/cm2 a 285.51 kg/cm2, por lo
tanto se concluye que nuestro concreto comprende en tal rango de resistencia con
f’c=122.88kg/cm2 con gravas de ¾’’ y con f’c=164.63kg/cm2 con gravas de
3/8’’.
Según el análisis Cualitativo que se ejecutó por medio de puntajes el concreto más
eficiente es el concreto de gravas de 3/8’’con un porcentaje de vacíos del 15%.
La permeabilidad y capacidad de absorción que posee el concreto con el tamaño
de partículas ya dichas,  según la norma ACI 522 R es capaz de filtrar 23.18
mm/seg con gravas de ¾’’ y 20.45mm/seg con gravas de 3/8’’ que se ha
registrado actualmente.
Según las pruebas ejecutadas determinamos que el concreto más resisten resulta
con un porcentaje al 15% de vacíos es el concreto de 3/8’’ de grava con un
f’c=164.63kg/cm2 y que tiene menor permeabilidad.
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RECOMENDACIONES
Realizar este tipo de ensayos destinados a la obtención de las propiedades
mecánicas de las muestras en estudio, cada 3 a 5 años debido a que conforme
continúa la explotación de estos en una determinada cantera; no toda la arena o
todas las gravas van a tener siempre las mismas características, si similares pero
no iguales.
Los agregados al momento de realizar el ensayo destinado a obtener su peso
específico, se encuentren en estado saturado superficie seca ya que esta condición
es ideal para obtener resultados reales y confiables.
Si en un futuro se desea usar grava de 3/8” y ¾’’ de la cantera Shonguwarqui es
necesaria pasarla por un proceso de limpieza, Lavado y tamizado, debido a su
contenido de carbonatos.
Para futuras investigaciones sobre concreto permeable indagar con diferentes
contenidos de vacíos y resistencias ya así se logre la resistencia deseada para su
aplicabilidad en nuestro país. Además se deben hacer pruebas con otros tamaños
de grava como de ¼” y de ½”.
Continuar el estudio del concreto permeable al implementar 15% o menos de
agregado fino y verifica el comportamiento del concreto con la condición
adicional.
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VIII. APENDICES Y ANEXOS
Anexo A. certificación de laboratorio y análisis de datos
UNIVERSIDAD 
SAN PEDRO 
CONSTANCIA 
Por medio de la presente dejamos constancia que el Sr. Alexei IV1. 
Morales Espinoza, identificado con Cód. 1410100488 estudiante del X 
Ciclo de la Escuela Ingeniería Ci\. ha reali/.adt) sus ensaxos de Agregados 
naturales y a Área de Laboratorio de Ingeniería Civil - USP HZ. realizando 
las funciones correspondiente al Curso de TESIS II / ELABORACIÓN 
DE BORRADOR DE TESIS. 
Expedimos esta certificación para que se haga el uso pertinente al 
cual lo vea conveniente 
Huaraz, 05 de julio de 2016. 
Utlrs.TERSipADSAN^DRÜ OB INÓENÍERtA 
Míícátiica de Suelos y 
FILIAl-HUAJ DE IQ 
eane áe Materi 
. , : , , RECTORADO: Mz. H -11 Urb. Laderas del Norte Telf.: 043 342809 / 328034 Fax: 043 327S9B 
V>í':.:•< CIUDAD UNIVERSITARIA: Mz. B s/n Urb. Los Pinos Telf.: 043 323505 / 326150/329486-Chimbóte 
' OFICINA CENTRAL DE ADMISIÓN: Jr San Martin N- 1222 Telf. 043 426734-Huaraz 
WWW.USanpeUrO.edU.pB , FACULTAD DE EDUCACIÓN: MZ. DI - Lt. 1 Urb. Las Casuarinas Telf. 043 312842 - Nuevo Chimbóte FACULTAD DE MEDICINA: San Luis - Nuevo Chimbóte - Telf. 043 319704 
UNIVERSIDAD 
SAN PEDRO 
SOLICITA 
OBRA 
LUGAR 
FECHA 
ANALISIS GRANULOMETRICO GRAVA 
Alumno . MORALES ESPINOZA, Alexei Moris 
"INVESTIGACION DE LAS PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS NATURALES PROCEDENTES 
DE LA ZONA DE CONCHUCOS "CHINGAS, ACZO, UCO, PALCA" 
Prov. Antonio Raymondi -Llamellin 
05/07/2016 CANTERA: Shonguwarki . MATERIAL: AGREGADO GRUESO 
PESO SECO INICIAL 15349 
PESO SECO LAVADO 15349,00 
PESO PERDIDO PÜK LAVADO 0,00 
TAMIZ PESO RETEN, 
(gr) 
% RETENIDO 
PARCIAL 
% RETENIDO 
ACUMULADO 
% QUE PASA 
No ABERT. (mm ) 
3" 75,000 
2 1/2" 63 000 
2" 50 000 
1 1/2" 38 100 904,50 589 5.89 94 11 
1" 25.000 3407,50 22 20 28,09 71,91 
3/4" 19000 2792,50 18,19 46 29 53 71 
1/2" 12,500 2829,50 1843 64 72 35 28 
3/8" 9 500 1577 00 10,27 75 00 25 00 
N° 4 4 750 3838 00 25,00 100,00 0 00 
N°8 2 360 0,00 000 100,00 0,00 
N° 16 1 180 0,00 0,00 100.00 0.00 
N° 30 0,600 0,00 0.00 100,00 0 00 
N° 50 0,300 0,00 0,00 100,00 0,00 
N° 100 0,150 0,00 0,00 100 00 0 00 
N° 200 0,075 0,00 0,00 100,00 0,00 
PLATO 0,00 0.00 100 00 0 00 
TOTAL 15349,00 100,00 
TAIVIAÑO MAXIMO NOMINAL 11/2' 
MODULO DE FINEZA 7 27 
HUMEDAD 
CURVA GRANULOMETRICA 
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0.010 
ABERTURA (mm) 
0,100 1 000 10 000 100 000 
FACULTAD DE INGENIERIA Ux-icíül^o de Mecánica de Suelos T ^— de Materiales 
Ing.Jhonny S. Huaman Gin. JEFE 
www.usanpedro.edu.pe 
RECTORADO: Mz. H -11 Urb. Laderas del Norte Telf.: 043 342809 / 328034 Fax: 043 327896 
CIUDAD UNIVERSITARIA: Mz. B s/n Urb. Los Pinos Telf.: 043 323505 / 326150 / 329486 - Chimbóte 
OFICINA CENTRAL DE ADMISIÓN: Esq. Elfas Aguirre y Espinar Telf.: 043 345899 / 344958 - Chimbóte 
FACULTAD DE EDUCACIÓN Mz. DI - Lt.1 Urb. Las Casuarinas Teléfono: 043 312842 - Nuevo Chimbóte 
FACULTAD DE MEDICINA: San Luis - Nuevo Chimbóte - Telf: 043 319704 
UNIVERSIDAD 
SAN PEDRO 
SOLICITA 
OBRA 
LUGAR 
FECHA 
ANALISIS GRANULOMETRICO ARENA 
Alumno . MORALES ESPINOZA, Alexei Moris 
"INVESTIGACION DE LAS PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS NATURALES PROCEDENTES 
DE LA ZONA DE CONCHUCOS "CHINGAS, ACZO, UCO, PALCA" 
Prov, Antonio Raymondi -Liamellin 
05/07/2016 CANTERA: Shonguwarki MATERIAL: AGREGADO FINO 
PESO SECO INICIAL 1752 
PESO SECO LAVADO 1730,50 
PESO PERDIDO POR LAVADO 21,50 
TAMIZ PESO RETEN. 
(gr) 
% RETENIDO 
PARCIAL 
% RETENIDO 
ACUMULADO 
% QUE PASA 
No ABERT, (mm,) 
3" 75,000 0.00 0,00 0,00 100,00 
2 1/2" 63,000 0,00 0.00 0,00 100.00 
2" 50,000 0.00 0.00 0,00 100,00 
1 1/2" 38,100 0,00 0.00 0.00 100,00 
1" 25,000 0,00 0.00 0,00 100,00 
3/4" 19,000 0,00 0.00 0.00 100,00 
1/2" 12.500 0,00 0.00 0,00 100,00 
3/8" 9.500 0.00 0,00 0.00 100.00 
N° 4 4,750 0.00 0.00 0,00 100,00 
N°8 2.360 283.00 16.15 16,15 83.85 
N" 16 1,180 273.50 15.61 31,76 68,24 
N° 30 0,600 284,50 16,24 48,00 52,00 
N' 50 0,300 391 50 22,35 70.35 29,65 
N° 100 0,150 334 50 19,09 89,44 10,56 
N'- 200 0,075 163,50 9,33 98,77 1,23 
PLATO 21,50 1.23 100,00 0,00 
TOTAL 1752,00 100.00 
TAMAÑO MAXIMO NOMINAL : N° 4 
MODULO DE FINEZA , 2,6 
HUMEDAD ; -
CURVA GRANULOMETRICA 
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Ing.Jhonny S. HmtmnG¡m':í JEFE 
RECTORADO: Mz. H -11 Urb. Laderas del Norte Telf.: 043 342809 / 328034 Fax: 043 327896 
CIUDAD UNIVERSITARIA: Mz. B s/n Urb. Los Pinos Telf.: 043 323505 / 326150 / 329486 - Chimbóte 
, I OFICINA CENTRAL DE ADMISIÓN: Jr San Martin N° 1222 Telf. 043 426734 - Huaraz 
WWW. USanpGdrO. edU . PS FACULTAD DE EDUCACIÓN: Mz. P1 - Lt. 1 Urb, Las Casuarinas Telf. 043 312842 - Nuevo Chimbóte 
FACULTAD DE MEDICINA: San Luis - Nuevo Chimbóte - Telf. 043 31 9704 
UNIVERSIDAD 
SAN PEDRO 
RESISTENCIA A LA ABRASION 
( MAQUINA DE LOS ANGELES) 
SOLICITA Alumno . MORALES ESPINOZA, Alexei Moris 
OBRA : "INVESTIGACION DE LAS PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS NATURALES 
DE LA ZONA DE CONCHUCOS "CHINGAS, ACZO, UCO, PALCA" 
LUGAR : Prov. Antonio Raymondi -Llamellin 
CANTERA : Shonguwarki 
MATERIAL : agregado grueso 
FECHA : 05/07/2016 
Peso de la muestra (gr.) 
peso de la muestra final (gr.) 
Método 
Número de esferas 
Número de revoluciones 
Desgaste (%) 
5022 
3823 
U 
500 
23.87 
ESPECIFICACIONES : 
NOTA : 
El ensayo responde a la norma de diseño ASTM C - 131. 
La muestra fue traída a este laboratorio por el interesado 
de este laboratorio. 
r^J^t^UNrVERSroAD SAN PEDRO 
^ íMll PILIAI-HUARAS^ 
I / L.^. -..oraKiaKide Mecánica de Suelos y '-p;;:;!»^ de Materiales ' 
Ing.Jhonny S. Huaman G/a JEFE 
RECTORAOO: Mz. H -11 Urb. Uderas del «oríe Telf.; 043 342808 / 328034 Fax: 043 327896 
CfUDADUWVERSITAfflA:Mz.B s/n Urb. Los WnosT8If.^ 043 32350S/326150/329486-C^ 
WWW.US3npedrO.euU.pe OFICINA CENTRAL DE ADMISIÓN: Esq. Elfas Aguirre y Espinar Telf.: 043 345899 / 344958 - Chimbóte 
FACULTAD DE EDUCACIÓN Mz. 01 - Lt.1 Urb. Las Casuarinas Teléfono: 043 312842 - Nuevo Chimbóte 
FACULTAD DE MEDICINA: San Luis - Nuevo Chimbóte - Telf: 043 319704 
UNIVERSIDAD 
SAN PEDRO 
OBRA 
SOLICITA 
ELEMENTO 
CANTERA 
PROG (KM.) 
"INVESTIGACION DE LAS PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS NATURALES PROCEDENTES 
DE LA ZONA DE CONCHUCOS "CHINGAS, ACZO, UCO, PALCA" 
Alumno . MORALES ESPINOZA, Alexei Morís 
agregados 
: shonguwarki 
HECHO POR 
ING. RESP. 
FECHA 
u.s.p 
H.H.G 
05/07/2016 
EQUIVALENTE DE ARENA 
TAMAÑO MAXIMO (mm) 
MUESTRA N9 1 2 
HORA DE ENTRADA 04:20 04:22 
HORA DE SALIDA 04:30 04:32 
HORADE ENTRADA 04:32 04:34 
HORA DE SALIDA 04:52 04:54 
ALTURA MAX. DEL MAT. FINO (CM. 0 Pulg.) 4.9 5.2 
ALTURA MAX. DE LA ARENA (CM 0 Pulg.) 3.3 3.3 
EQUIVALENTE DE ARENA 67.3 63.5 
EQUIVALENTE DE ARENA PROMEDIO 66% 
OBNSERVACIONES: para mayores F'C 210 equivalente de arena mayor a 65% 
www.usanpedro.edu.pe 
RECTORADO; Mz. H -11 Urb. Laderas del Norte Telf.: 043 342809 / 328034 Fax: 043 32789B 
CIUDAD UNIVERSITARIA: Mz. B s/n Urb. Los Pinos Telf.: 043 323505 / 326150 / 329486 - Chimbóte 
OFICINA CENTRAL DE ADMISIÓN: Jr San Martín N' 1222 Telf. 043 426734 - Huaraz 
FACULTAD DE EDUCACIÓN: Mz. DI - Lt. 1 Urb. Las Casuarinas Telf. 043 312842 - Nuevo Chimbóte 
FACULTAD DE MEDICINA: San Luis - Nuevo Chimbóte - Telf. 043 319704 
UNIVERSIDAD 
SAN PEDRO 
ENSAYO DE IMPUREZAS ORGANICAS DEL AGREGADO FINO 
(ASTM C 33-03) 
MORALES ESPINOZA, Alexei 
SOLICITA 
OBRA 
LUGAR 
"INVESTIGACION DE LAS PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS NATURALES 
PROCEDENTES 
DE LA ZONA DE CONCHUCOS "CHINGAS, ACZO, UCO, PALCA" 
Prov. Antonio Raymondi - Llamellin 
CANTERA 
MATERIAL 
FECHA 
Shonguwarki 
AGREGADO FINO 
05/07/2016 
• El resultado de las pruebas de impurezas orgánicas dio como resultado el grado 1 
dentro de la placa orgánica de colores Gardner. 
• Significa que el material es limpio no tiene impurezas orgánicas y es de buena o 
excelente calidad. 
• Se recomienda su uso para diferentes mezclas de concreto y otros. 
WWW. usanpedro. edu.pe 
RECTORADO: Mz, H -11 Urb. Laderas del Norte Telf.: 043 342809 / 328034 Fax: 043 327896 
CIUDAD UNIVERSITARIA: Mz. B s/n Urb. Los Pinos Telf.: 043 323505 / 326150 / 329486 - Chimbóte 
OFICINA CENTRAL DE ADMISIÓN: Jr San Martin N" 1222 Telf. 043 426734 - Huaraz 
FACULTAD DE EDUCACIÓN: Mz. 01 - Lt, 1 Urb, Las Casuarinas Telf. 043 312842 - Nuevo Chimbóte 
FACULTAD DE MEDICINA: San Luis - Nuevo Chimbóte - Telf. 043 319704 
UNIVERSIDAD 
SAN PEDRO 
PESOS UNITARIOS 
SOLICITA : Bach. Morales Espinoza, Alexei 
TESIS : "Resistencia a la Compresión de un Concreto Permeable Vs Uno Convencional Utilizando 
Agregado de la Cantera Shoguwarki del Distrito de Chigas - Antonio Raymondi" 
LUGAR : CHINGAS 
CANTERA : SHONGUWARQUI 
MATERIAL : AGREGADO FINO 
FECHA 12/07/2017 
PESO UNITARIO SUELTO 
Ensayo N° 0 1 0 2 03 
Peso de molde + muestra 
Peso de molde 
Peso de muestra 
Volumen de molde 
Peso unitario 
8005 8020 8025 
3420 3420 3420 
4585 4600 4605 
2776 2776 2776 
1652 1657 1659 
Peso unitario prom. 1656 Kg/m3 
PESO UNITARIO COMPACTADO 
Ensayo N° 0 1 02 03 
Peso de molde + muestra 
Peso de molde 
Peso de muestra 
Volumen de molde 
Peso unitario 
8400 8430 8425 
3420 3420 3420 
4980 5010 5005 
2776 2776 2776 
1794 1805 1803 
Peso unitario prom. 1801 Kg/m3 
Ins. Lucaí Y. Depaz Bailón 
CIP: 16S453 
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UNIVERSIDAD 
SAN PEDRO 
PESOS UNITARIOS 
Bach. Morales Espinoza, Alexei 
"Resistencia a la Compresión de un Concreto Permeable Vs Uno Convencional Utilizando 
Agregado de la Cantera Shoguwarki del Distrito de Chigas - Antonio Raymondi" 
CHINGAS 
: SHONGUWARQUI 
AGREGADO GRUESO 
12/07/2017 
PESO UNITARIO SUELTO 
Ensayo N° 0 1 02 03 
Peso de molde + muestra 
Peso de molde 
Peso de muestra 
Volumen de molde 
Peso unitario 
20745 20715 20720 
5310 5310 5310 
15435 15405 15410 
9341 9341 9341 
1652 1649 1650 
Peso unitario prom. 1650 Kg/m3 
PESO UNITARIO COMPACTADO 
Ensayo N° 0 1 02 03 
Peso de molde + muestra 
Peso de molde 
Peso de muestra 
Volumen de molde 
Peso unitario 
21830 21835 21860 
5310 5310 5310 
16520 16525 16550 
9341 9341 9341 
1769 1769 1772 
Peso unitario prom. 1770 Kg/m3 
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TESIS : 
LUGAR: 
CANTERA 
MATERIAL 
FECHA 
UNIVERSIDAD 
SAN PEDRO 
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION 
DEL AGREGADO FINO 
SOLICITA 
TESIS 
LUGAR 
CANTERA 
MATERIAL 
FECHA 
Bach. Morales Espinoza, Alexei 
"Resistencia a la Compresión de un Concreto Permeable Vs Uno Convencional Utilizando 
Agregado de la Cantera Shoguwarki del Distrito de Chigas - Antonio Raymondi" 
CHINGAS 
SHONGUWARQUI 
AGREGADO FINO 
12/07/2017 
A Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 300.0 
B Peso de frasco+ agua 678.5 
C= A + B Peso frasco + agua +material 978.5 
D Peso de material+agua en el frasco 866.9 
E= C-D Volumen de masa+volumen de vacio 111.6 
F Peso Material seco en horno 296.9 
G= E- (A - F) Volumen de masa -108.5 
ABSORCION (%) ((A-F/F)x100) 1.04 
ABS. PROM. (%) 1.04 
P.e. Bulk (Base Seca) = F/E 
P.e. Bulk (Base Saturada) = A/E 
P.e. Aparente (Base Seca) = F/G 
PROMEDIO 
2.66 
2.69 
-2.74 
PROMEDIO 
P.e. Bulk (Base Seca) 
P.e. Bulk (Base Saturada) 
P.e. Aparente (Base Seca) 
2.66 
2.69 
-2.74 
Ftt.lAL HUARAZ 
FACULTAD OE INGENIERIA 
UMRAIO» DE ffiCAM^MWEUal 
VENSAVoMMADMIlUa 
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UNIVERSIDAD 
SAN PEDRO 
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION 
DEL AGREGADO GRUESO 
SOLICITA 
TESIS 
LUGAR 
CANTERA 
MATERIAL 
FECHA 
Bach. Morales Espinoza, Alexei 
"Resistencia a la Compresión de un Concreto Permeable Vs Uno Convencional Utilizando 
Agregado de la Cantera Shoguwarki del Distrito de-Chigas - Antonio Raymondi" 
CHINGAS 
SHONGUWARQUI 
AGREGADO GRUESO 
12/07/2017 
A : Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 978.5 811.5 994.5 
B ; Peso de material saturado superficialmente seco (agua) 612.1 508.2 621.2 
C = A - B : Volumen de masa + volumen de vacíos 366.4 303.3 373.3 
D : Peso de material seco en el horno 971.3 804.1 986.7 
E = C - ( A - D ) : Volumen de masa 359.2 295.9 365.5 
ABSORCION (%): ((A-D/D)x100) 0.74 0.92 0.79 
ABS. PROM. (%) : 0.82 
PROMEDIO 
P.e. Bulk (Base Seca) = D/C 2.65 2.65 2.64 
P.e. Bulk (Base Saturada) = A/C 2.67 2.68 2.66 
P.e. Aparente (Base Seca) = D/E 2.70 2.72 2.70 
PROMEDIO 
P.e. Bulk (Base Seca) 
P.e. Bulk (Base Saturada) 
P.e. Aparente (Base Seca) 
2.65 
2.67 
2.71 
ing. L¡^o K Depaz Baüén 
CU>: 169453 JEFE 
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UNIVERSIDAD NACIONAL 
"Santiago Antúiiez de Mayólo" 
"Uii^ Nueva Universidad para el Desarrollo" 
FACULT.\ DE CIENCIAS AGRARIAS 
V II l NIVERSITARIA-SHANCAYAN 
Telefiix. 043-426588 - 106 
HUARAZ » RIGI6N ANCAIH 
SftNTMGo 
RESULTADOS DEL ANÁLISIS QUIMICO DE CANTERA 
TITULO DE TESIS: "Resistencia a la Compresión de un Concreto permeable Vs uno 
Convencional Utilizando Agregado de la Cantera Shonguwarqui del 
Distrito de Chingas, Provincia Antonio Raymondi" 
TESISTA : MORALES ESPINOZA, Alexei Moris 
MUESTRA : Cantera Shonguwarqui 
LUGAR DE NUESTREO: Chingas - Antonio Raymondi 
FECHA DE MUESTREO: 12 de Julio del 2017 
FECHA DE RECEPCIÓN: 13 de Julio del 2017 
FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 13 de Julio del 2017 
FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 17 de julio del 2017 
Muestra N° PH Sales Solubles 
Totales 
CE dS/m. 
M.O. 
% 
Cloruros 
cr 
ppm 
Sulfates 
S04° ppm 
Carbonatos 
CaC03° 
% 
01 7.80 0.132 0.406 386 23 5.32 
OBSERVACIONES: 
• La muestra es tomada por el cliente 
• La fecha de muestreo es proporcionado por el cliente 
• Lugar y condiciones ambientales del muestreo es indicado por el cliente 
CONCLUSIONES. 
• El pH es calificado como ligeramente alcalina 
• La conductividad eléctrica (CE.) es calificado como no salino 
• La materia orgánica (M.O.) es bajo 
• En cloruros y sulfatos se están dentro de los parámetros permisibles 
• Alto en carbonatos (requiere tratamiento) 
Huaraz, 18 de Julio del 2017 
USP UNIVERSIDAD SAN PEDRO 
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS 
TESIS: 
SOLICITA 
DISTRITO 
PROVINCIA 
PROG (KM.) 
"Resistencia a la Compresión de un Concreto Permeable Vs Uno Convencional Utilizando 
Agregado de la Cantera Shoguwarki del Distrito de Chigas - Antonio Raymondi" 
Bach. Morales Espinoza, Alexei 
CHINGAS 
ANTONIO RAYMONDI FECHA: 06/08/2017 
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D-2216-71 
MUESTRA FINOS 
No. RECIPIENTE 20 21 22 
1.- Peso Recipiente + Suelo Húmedo 980 973 975 
2.- Peso Recipiente + Suelo Seco 940 931 942 
3.- Peso del Agua = (1) - (2) 40 42 33 
4.- Peso Recipiente (gr) 165.7 172.7 175.4 
5.- Peso Suelo Seco = (2) - (4) 774.3 758.3 766.6 
6.- Humedad = (3)/{5) x 100 (%) 5.166 5.539 4.305 
HUMEDAD PROMEDIO (%) 5.00 
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D-2216-71 
MUESTRA GRAVA 
No. RECIPIENTE 31 23 11 
1.- Peso Recipiente + Suelo Húmedo 1202 1200 1201 
2.- Peso Recipiente + Suelo Seco 1190 1189 1191 
3.- Peso del Agua = (1) - (2) 12 11 10 
4.- Peso Recipiente (gr) 163.8 166.7 158.4 
5.- Peso Suelo Seco = (2) - (4) 1026.2 1022.3 1032.6 
6.- Humedad = (3)/(5) x 100 {%) 1.169 1.076 0.968 
HUMEDAD PROMEDIO {%) 1.07 
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- Nuevo Chimbóte DI -1 Urb. Las Casuarinas - Telf.: 043 312842 - San Luis Nuevo Chimbóte Telf.: 043 319704 
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USP UNIVERSIDAD SAN PEDRO 
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION 
SOUCITA : Bach. Morales Espinoza, Alexei Morís 
OBRA: "Resistencia a la Compresión de un Concreto Permeable Vs Uno Convencional Utilizando 
Agregado de la Cantera Shonguwarki del Distrito de Chigas - Antonio Raymondi" 
FECHA: 01/09/2017 
F'C: 210 kg/cm2 
DIAS CONCRETO CONVENCIONAL CONCRETO PERMEABLE (3/4") CONCRETO PERMEABLE (3/4") 
7 Días 
17000 Kg 12540Kg 14922Kg 
18100 Kg 13940Kg 15649Kg 
19740 Kg 18280 Kg 11630Kg 12703 Kg 16559Kg 15710Kg 
14 Díaz 
29001 Kg 20980Kg 22690Kg 
26989 kg 22540Kg 23444Kg 
28730 Kg 28240 Kg 19850Kg 21123 Kg 25571Kg 23902Kg 
28 Días 
38310 kg 28890Kg 25930Kg 
40620 Kg 22410Kg 31450Kg 
48480 Kg 42470 Kg 21350Kg 24216Kg 30052Kg 29144Kg 
Area =182.4147 cm2 
Promedio 
Max 
232.82 Kg/cm2 132.75Kg/cm2 159.77Kg/cm2 
UNIVERSIDAD SAN PEDRO FlLIAl - HUARAZ 
•-ACULUD Ot INGfcNItRIA 
L.^.;OKAFQraO Ot MfcCAWCA OI SUtLOS V 
tNSAYO«i^,IIIAItRIALI:S 
ing. Elizabeth Maza Ambrosio 
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USP UNIVERSIDAD SAN PEDRO 
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION 
SOLICITA : Bach. Morales Espinoza, Alexei Moris 
TESIS: "Resistencia a la Compresión de un Concreto Permeable Vs Uno Convencional Utilizando, 
Agregado de la Cantera shonguwarqui del Distrito de Chingas - Antonio Raymondi" 
FECHA: 01/09/2017 
F'C: 210 kg/cm2 
FECHAS EDAD 
RESISTENCIA fe (kg/cm2) 
Concreto Convencional Concreto Permeable (3/4") Concreto Permeable (3/8") 
10-ago 7 100.21 69.64 86.12 
17-ago 14 154.81 112.80 131.03 
31-ago 28 232.82 132.75 159.77 
250.00 -
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Anexo B.
ACI 211.3R-02,”GUÍA PARA LA SELECCIÓN DE PROPORCIONES PARACONCRETOS DE CERO
SLUMP”
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Anexo C.
Panel fotográfico
Imagen 1. Vista aérea de la cantera Shonguwarqui obtenida através del programa Google
Heart
Imagen 2. Material almacenado (Hormigón)
Imagen 3. Extracción de Muestra para su análisis en laboratorio
Imagen 4. Análisis Granulométrico de agregados de la cantera shonguwarqui
Imagen 5. Muestra sometida al horno para su análisis de humedad
Imagen 6. Prueba a la resistencia a la abrasión
Imagen 7. Pruebas de equivalente de arena, se ilustra el tesista y el técnico de laboratorio
Imagen 8. Pruebas de Impurezas orgánicas (izquierda: introducción del material; medio
reposo de la muestra, derecha comparación del color de agua con los colores standares
de Gardner.)
Imagen 9. Peso unitario de gravas y finos suelto (izquierda: llenado del material, derecha
pesada del material.)
Imagen 10. Peso unitario de gravas y finos Compactado (izquierda: llenado del material,
derecha pesada del material.)
Imagen 11. Diseño y construcción de moldes y permeámetro (izquierda: Moldes para briquetas
de 20cm de altura por 10 de diámetro; Permeámetro de carga variable.)
Imagen 12. Preparado de la mezcla (izquierda: pesado del material, medio: preparado de
mezcla; derecha control del slump.)
Imagen 13. Llenado de los moldes (izquierda: Concreto Convencional; derecha concreto
permeable.)
Imagen 14. Curado de los concretos (izquierda: Concreto permeable; derecha concreto
permeable y convencional para su traslado al laboratorio y someterla a rotura.)
Imagen 15. Resistencia a la compresión
Imagen 16. Ensayo de permeabilidad (Izquierda: envolvente de la muestra; derecha: ajuste del
aparato)
Imagen 17. Ensayo de permeabilidad (Izquierda: saturación de la muestra; derecha: control de
tiempo de filtro)
